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INTRODUCTION

The rather extensive work under the grant devoted to rocket
meteorological thermometry has required knowledge of the values of
the convective heat transfer coefficient h, and recovery factor r,
for miniature beads, fine wires, and films in rarefied air flow. 1In
the course of the research, the project has developed an algorithm
for this purpose. A reference handbook is being prepared, which will
make the information generally available, in the form of mathematical
expressions, computer subroutines, and tabulated values. Additiomnal
related information about sensor behavior will be included as well in
supplementary graphs and tables. Such a handbook should prove useful
ﬁs a standard reference in computing consistent operational correc-
tions to rocket meteorological measurements, as well as in special
studies to analyze and predict the performance of existing and pro-
posed sensor systems. This interim report contains an initial ver-
sion of the basic tables.

Documentation and discussion of the bases for the algorithm
are contained in a preceding report.1 It is also noted that a brief

paper presenting preliminary material was givén at the Sixth Inter-

1 g, Chung and F. L. Staffanson, "Survey of Literature on Convective
Heat Transfer Coefficients and Recovery Factors for High Atmo-
spheric Thermometry', University of Utah Report UTEC MR 73-136,
Electrical Engineering Department Progress Report under NASA
Grant NGL 45-003-025, July 1973,



national Symposium on Rarefied Gas Dynamics in Boston in July 196872
The tables cover in altitude the mesophere (50-80 km) and
below (to 20 km) to overlap radiosonde balloon ceilings. Air speed
in the tables ranges from 25 to 400 meters per second to bracket the
expected performance of rocketsonde decelerators. Sensor character-
istic lengths are chosen to correspond to typical bead, wire, and
loop diameters, and film lengths (along the flow). The smaller size
sensors at higher altitudes are found in free molecule flow, while
the larger sizes at low altitude exchange heat with the air in the
continuum flow regime. Depending on size, altitude, and air speed,
any of the shapes may be in any of these or one of the intervening
slip or transition flow regimes, as indicated in the figure. The flow
regime boundaries are those suggested by Schaafland”(}.hambre3 where
the rarefaction parameter K& ig taken as M/Re or M//Re when Re < 1 or
> 1, respectively. The flow regime is indicated at each point of the
tables, making apparent the approximate boundaries within each table.
The rows and columns of the tables are arranged to coincide with the

commonly oriented axes of an altitude profile of air speed so that one

can imagine, for a given sounding, its trajectofy through the table.

2y, L. Staffanson and S. J. Alsaji, "Thermometric Convection Coef-
ficients for Parachutesondes in the Mesosphere", Rarefied Gas
Dynamics, Stxth International Symposiwn, Leon Trilling, editor,
Academic Press, New York, 1969, pp. 1559-1562.

3 5. A. Schaaf and P. L. Chambre, "Flow of Rarefied Gases", High
Speed Aerodynamics and Jet Propulsion Series, Vol. IV, Part G,
Princeton University Press, 1956.
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The user of these tables is cautioned that a sensor is often
not an isolated element such as a sphere or cylinder, but rather more
a conductively coupled combination of such elements. Therefore, par-
ticularly at higher altitudes where h decreases, allowing conductive
coupling to increase, the tabulated coefficients of, say, the bead
alone do not represent the effective values for the sensor. Rather
the coefficients for the lead wires and even those of the film mount
may dominate or at least be of significant influence. Similarly at
higher altitudes the parts played by h and r in sensor response speed
and in its equilibrium temperature are increasingly modified by the
attending radiative heat transfer parameters. Valid use of values
. from the tables then requires at least an awareness of these factors,
if not employment of an adequate mathematical model* of the sensor
to which they are applied.

In case of the planar film, the thermal conductivity within
the film (togefher with the integrated effect of the local convec-
tive coefficient hx) will determine the éffective characteristic
length, i.e. the length of the plate along the stream which is conduc~

tively coupled to the locality of interest on the plate.5

% F. L. Staffanson, 'Mathematical Model of the Film-Mounted Rocket-
sonde Thermistor", Journal of Applied Meteorology, Vol. 10, No.
4, August 1971, pp. 825-832.

5F, L. Staffénson, "Mathematical Model of Meteorological Thermometers
in the Mesosphere', University of Utah Report UTEC MR 70-150,
Electrical Engineering Department progress report, August 1970,
pp. 90-95.
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TAALE 1

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/UEGREE KELVIN METER®#2),
RECOVERY FACTOR ReAND FLOW REGIME

FOR A SPHERE OF
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#1270 MILLIMETERS IN DIAMETER

SPEED (M/5)
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TRAOLE 2

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/NEGREE KELVIN METER*#2)» SHAPE: BEAD
RECOVERY FACTOR KeAND FLOW REGIME .
FOR A SPHERE OF 12540 MILLIMETERS IN DIAMETER SIZEF 10.00 MILS

SPEED {M/5)

ALT. .
(KM 25 50 75 100 150 200 250 3co 350 400
A0 H «132401 132401 130401 «136+01 WlH1401 148401 v156401 «166+01 «177+01 «150+01
R +134401 154401 1534G1 +152401 «150401 146401 P 145401 142401 «139+01 136401
FLOwW F F F F F F F F F F
75 H 297401 «29%9+01 «302+01 « 305401 « 316401 « 330401 «34Te01 «JER+01 « 391401 «416401
R «153+01 152+01 «152+01 2151+01 » 149401 v147401 140401 161401 2139401 2136401
FLOw F F F F . F F F F F F
70 H 617401 2621401 626401 033401 «BS2+01 678401 $ 711401 « 750401 «793+01 “eB4j+01
R’ L150401 P150401 1494061 f1UG+0] 2147401 145401 ell2+pl 140401 «138+01 135401
FLOW T T T T T T T T T T
65 H «119+02 wl20+02 120402 22402 125402 «130+402 «135+02 142402 » 150402 « 158402
R elUnt(l Jlu+01 1uS5+51% W185+01 143+01 «141401 « 139401 « 137401 +135+01 + 133401
FLOW T T T T T T T T T T
60 H w2lUt02 R1u+02 «218+02 220+02 226402 234402 243402 L234+02 207402 « 281402
R 140401 «129+01 1139401 «139401 +137+01 136401 e134401 «132401 +130+01 »126+401
FLOwW T T T T T T T T T T
5% H «Jo852 3TLH02 « 375402 « 379402 «390+02 «B03+02 419402 438402 2458402 fH80+02
R e bJl*gl «131+01 «131+01 w130+01 129401 128401 126401 «125+401 W123401 el22+01
FLow T T T T . T T T T T T
50 H 535402 SH0U+02 «A12+02 21402 valbi+l2 «EHU+02 691402 720402 « 753402 « 728402
R el21+01 126401 «120+01 «120+01% «119+01 »110+01 117401 «116401 «115+01 «1132401
FLO® T T T ¥ T T ¥ T T T
49 H «902¢02 «920+G2 950402 970402 «101403 «105+03 «110+403 «115+03 121403 126403
R «109+01 «1G49+01 +109+01 «109+0} «108+01 «108+01L «107+401 «106+01 «105+01 104401
FLOW T T T T T T T T T T
40 h 127403 134403 +140+0G3 $1U5+03 «154+03 «l2+403 «171+03 «160+03 189403 +198+03
] L 9U+00 «994+00 +993400 «992+00 «9B8+00 « 984400 «379+G0 «974+00 +968+00 «963+00
FLOwW 5 ) T T T T T T T T
35 H 167403 183403 196403 « 207403 226403 »2U43+03 260403 + 276403 292403 +30B+03
R 924400 924400 924400 «223+00 «S521+00 «918+00 WG16+00 «2L3+00 910400 «9C7400
FLOW 5 5 s 5 . T T T T T T
30 H 213403 «240+03 272403 «294+03 «332+403 «305+03 + 395403 S425403 «453+03 481403
R «B8L+C0 LAB4+00 «883+400 ~JH83+460 «352+00 .881+00 879400 «B78+00 «B77+00 +B75400
FLOW s S . S S ) S S T T 7
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TR +B53+00 +B63+00 «BR3I+CH «563+00 vBH3+G0 «BE2+0OD «HBE1+00 +B6L+00 2860+00 +859+00
FLOW s ) S ) S S 5 5 5 S
20 H + 365403 471403 »554+03 «625+03 «THOEA(D «851+403 «GH6+03 « 103404 «112+04 «120+04
R +853+00 .853+00 «853400 +B53+00 « 853400 «853+00 «852+00 «852+400 $B52400 «851+00

FLOwW S S ) S S ) 5 5 S S



TABLE 3

-

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/UEGREE KELVIN METER##2) SHAPE} BEAD
RECOVERY FACTOR RsAND FLOW REGIME .
FOR A SPhERE OF 35810 MILLIMETERS IN DIAMETER SIZEF 15.00 MILS
SPEED (M/5)
ALT,
LKM) a1 S0 75 100 150 200 250 300 350 400
80 H «131401 +F17401 «133401 « 135401 f140+01 wl47401 +155+01 «165+01 +176+01 «189+01
R +153+01 «153+04 «153+01 «152+01 «150+401 147401 1GG4+531 2141401 «139401 136401
FLOW F F F F F F F F F F
79 H 294401 28640} 299401 202401 312401 « 326401 PUREY Y «363+0} «386+01 411401
R «151+01 151401 2151401 «150401 SINO+01 46401 143404 «140+01 «138+01 135401
FLOW T T T T T T T U ¥ . T
70 H 506401 «E09401 61u+01 621401 640401 HEB+0L 608401 . T35+0% « 777401 «A23+01
R ~14584+01 Llu7+01 147401 2 14640) f 145401 w143+401 »140+01 «135+0} +136+01 133401
FLUW T T T T T T T T T T
65 H «115+02 J16+02 »117+02 118402 «121402 «126402 131402 128402 P145+02 «153+02
R ald2401 142401 142401 wll1401 o140+01 135401 v136+01 134401 2132401 «130+01
FLOw T T T 7 T ¥ T T T T
60 H «203+D2 L205%+02 207402 209402 «215+02 222402 232402 L2U2+02 L254402 267402
R 134401 «134+0] »13u+01 «133401 «132+01 » 131401 »129+0] 2127401 126401 124401
FLOW T T T T T T T T T T
55 H «3384+02 342402 «3UTHO2 « 351402 36202 « 375402 « 390402 07402 2602 YlYLH+N2
R - 124401 120401 124401 «123401 123401 121401 «120+01 $119+401 «118+01 »116+01
FLOW T T T T T T T 7 T T
50 H «H524+02 «536¢02 LS46+402 2556402 . LSTT+02 +599+02 624402 652402 682402 $TLI40G2
R 113401 «113401 «113+01 2 113+0% »112401 0112401 «111401 2110401 «109+01 2108401
Fua 1 T T T T T T T T T
45 H «TS6+02 JTBTH02 «AL2¢02 +H35402 w878+02 921402 «96T+02 101403 v106+03 +111403
R +103+40}) «10340) «103+01 «103+03 » 103401 «102+01 «101+01 «101+01 »100+01 955+ 00
FLOW 5 T T T T T T T T T
a0 H «1014+403 #109403 «115+03 +120+03 129403 «134403 186405 «154+03 «162+03 «171403
R «9524Q0 « 952400 LO51+00 450400 «948+400 « 55400 +G41400 » 337400 + 933400 «230+00
FLOW S s S T T T . T ¥ T T
35 H «129+03 J145+03 »158+403 « 168403 «1B87403 « 205403 2219403 2233403 »24B403 262403
R «900+00 +200+00 «500+00 «899+00 «898+00 +896+00 «BOU+p0 B32+00 «ASN+00 «BBE+00
FLOW 5 s S 5 5 S T T T T
0 H «163403 +194403 « 218403 « 238403 «273403 «303+403 LT ] «358+03 « 383403 LR
R «B871+00 «B71+040 «871+00 «B871+00 «870400 «Bu9+09 LB68+0Y +8567+00 «B66+00 «B65+00
FLOW 5 S S ) S S S S 5 S
25 H «212+03 266+03 «305+03 L 3U5+03 PHGTH0D 61403 + 509403 «555+403 £ S398+03 sHUD03
R «BST+OU «857+00 « 857400 «B57+00 «857+00 «856+00 »856+00 «855+00 «B55400 »855+00
FLOW S S -1 s 5 s 5 ) S s
20 H «287403 +380+03 «452+03 «515+03 2622403 « 714403 «797+03 «875+03 «94B+03 «1062+04
R «B851+00 +851+00 «851400 +851+00 »850+00 «850+00 «550400 «850+00 «850+00 «BY9+00

FLOW 5 S S S S S s S s s



TABLE &

CONVECTIVE COLFFICIENTS H (WATTS/UEGHREE KLLVIN METER®«2) . SHAPE: HEAD
RECOVERY FACTOR ReAND FLOW REGIME
FOR A SPHERE OF «7620 MILLIMETERS IN DIAMETER SIZE: 30.00 MILS

SPEED {M/5)

- o

ALT.
(kM) 25 50 75 100 150 200 2%0 300 350 4o
a0 H 129401 +13G+01 «1314C1 133401 7 ,138+01 du540] # 153401 «162401 «173401 185401
R 152401 «151+01 »151+40) «190+01 1U8+0) Jube0] 143401 140401 «137+01 7 4135401
FLOwW T T T T T T T T T T
TS H 2H0+01 «28440]1 «290+01 «2TU+0) «304+0]1 » 317401 2333401 352401 374401 « 3974021
K 143401 147401 f1U4TH01 fllUG+01 J1ub+01 viy2+40l «140+01 .137401 «135+01 132401
FLOW T T T T T T T T T T
70 H +576+p1 S570+01 +583+01 +590+0] +60B+401 +633401 «662+01 636401 «T3ISH0L - JTITHOL
R 181401 L141+01 «141+01 »1U040] +139+0]1 v137+01 +135+01 «133401 «131+01 128401
FLOW T T T T 1 T T T T T
65 H 2105402 106402 107402 +109+402 v112+402 116402 $121402 2127402 «133+402 140402
K «133+401 133401 132401 132401 131401 «129+01 «1284+01 126401 sl126+01 2122401
FLO= T T T T T T T T T 1
68 H 176102 $179402 «181+02 184402 v1904+02 «197402 205402 2lUt02 220402 235402
K 0123401 $12240) 122401 122401 «121401 «120+401 21159401 «117401 +1L64018 «115+91
FLOW T T T T T T T T T T
85 H 274402 281402 287402 292402 s 30U+p2 «316+02 «330+02 P3U402 360402 fETT402
R «11£401 112401 +112+40G1 »112401 «111401 +110+401 +109+01 L108401 107401 +106+01
FLOW T T T T T T T T T T
50 H « 392402 LSH10+02 «T20+02 H435402  LUBBHC2 TR (] »503+D2 «227402 552402 $5T8402
R 193401 2103401 «103+uU1 102401 +1G2+01 +102+401 101401 #100401 997400 WSEL400
FLOW 5 T T T T T T T T T
45 H «522+02 560402 «590+02 615402 1661402 «T03+02 »Tu3402 78402 B26+02 «H53+02
[ «Qab+00 +953+00 «953+00 +952+00 294D+ 00 +946+00 «943+00 9359400 333400 .932+400
FLOW S S S T T T T T T T
40 H «638402 «T30+02 2796402 2HUB+02 937402 «102+03 »109+D3 116403 123403 «130403
R «903+00 «20J3%00 «903+60 »I02+00 901400 «B99+00 «897+00 «895+00 «8934+00 B21400
FLOW ) S S 5 5 T T T T T
3N H «Bl7+02 963402 108403 «117403 2134403 J148403 161403 174403 « 186403 «192403
H BT 873400 873400 873400 872400 JB71400 «570+00 +869+00 «BHB+00 «BETHOQ
Fl.uw S ) 5 5 S 3 s 5 S -1
30 H +104403 130403 «150+403 «167+03 197403 « 222403 $245+03 2267403 «287+03 «307403
R «B56+00 +»856+00 «858+00 «B858+00 1858400 «857+00 «B857400 «030+00 +8564+00 «855+400
FLOW 5 s 5 S 5 s S S 5 S
25 H »135403 «182+02 217+03 246403 1297403 « 340403 379403 +416+03 S450+03 WJHESZH03
R «851+00 «B51+00 «851+00 «851+00 +551+00 +851400 +B51+00 +850+00 850440 »850+00
FLOW S s s S ) S S S 5 5
20 H 195403 « 266403 «325+03 W 3TUH03 H59403 «532+03 +«998+03 2659+03 «717403 « 772403
R +848+00 +B48+0D +B4B+00 848400 1848400 «BLA+00 1E4THOU »847+00 «B47T+Q0 +BYTH+OO

FLOW < S S & S s s 5 5 S



ALT.
(KM)
80 H

FLOw
5 H

FLOW
¢ H

FLOW
65 H

FLOW
60 H

FLOwW
%5 n

FLOA
50 H

R
FLOW
45 H

FLOW
40 hH

[
FLOW
A5 H

FLowW
3 H

FLOW
25 n

FLOW
20 nH

FLOW

25
127401
149401

T
275401
2143401

T
«538+01
«135+01

T
«G4b+01
«124401

T
+151402
+116401

T
222402

T el08401

4
«301+02
«QFET+00

5
382402
«Q14+00

3
uTd402
«H5B81+400

S
+385+02
+B62+00

S
eTOl402
823400

S
104453
«B49+00

[

«150+03
«B4T7400
[

50
2120+01
+14G40]

T .
2277401
143401

T
+543+01
«130401

T
1959401
124401

T

155402
114401
T
«230+02
«104401
k)
320402
+967400

S
21402
2214400

5
LSu3+02
881400

S
fTLHH02
»862+00

)
980402
«853+060

)
168403
»849+00

s
2209403
«84T7+00

<

TABLE S

CONVECTIVE COEFFICIENTS H {WATTS/UEGREE KELVIN METER#s2).
RECOVERY FACTOR RraAND FLOW REGIME

FOR A SPHERE OF

75
129401
»189+01

T
«280+01
«143+01

T
fSLae01
«134+01

T
« 972401
«124+01

T
+ 158402
113401

T
237402
«104+401

T
335402
«966+00

5
LH52+402
«914400

S

1601402
«8B1+00
s
«015+02
«B862+00
5
$115403
853400
S
+169403
«BuS9+00
S
+ 257403
«84T7+00
S

100
131401
«luB+01

T
286401
152401

T

+555+01

13440}
3

287401

Pl24+01
T

«161402

+»113+01
T

. w2HU+)2

o1044UL
T

W J4B+02

965400
T

478402

«913+00
S

B45402
«8RQ+00
5
«902+02
+5562400
S
130403
8593400
S
«194+403
«549+00
S

»298+03
+BLT+00
S

1.2700 MILLIMETERS IN DIAMETER

SPEED (M/3)

150 200
155401 «1824+01
PlUGe0l 143401

T T
» 293401 306401
»14G+0]1 «138+40])

T T
«ST3+01 +» 596401
2332401 131404

T T
102402 « 106402
123+Q1 »121+01

T T
167402 2174402
112401 «112401

T T
« 206402 «20B+02
“«103401 «103+01

T T
372402 + 304402
«962+00 »959+00

T T
+523402 963402
«912+00 »910+N00

S T
732402 LB05+02
«B879+00 «878+00

5 5
+105+433 +«118403
+862+00 »Hol+00

S 5
+155403 177403
«B33+00 «852+00

S 5
23TH0D 273403
«849+00 «848+00

s S
«J63+03 «4304+03
+84T7+00 847400

s s

250
«150+01L
141401

T
«321+01
136+0L

T
«H23+p1
«129+01

T
s110+p2
«120+0%

T
«181+02
«il1+4pl

T
«281+02
10240}

T
J4164+02
«955+00

T
«601+402
«G08+00

T
JBT24+02
SBTIT+H0O

S
1129403
«B61+Dy

S
«197403
852400

S
»306+03

T2 843400

)
4BS+03
»846+00

S

300
«159+01
+138+401

1
+339+01
f134+01

T
«655+01
«127401

T
116402
«119+01

T
«189+02
«110+01

T
29402
2101401

T
529402
951400

T
«638+02
«G05+00

T
335402
«8T76+00

)
140403
«EBQ+00

S
«2154C3
«852+00

S
« 337403
+BuB+00

s
+ 536403
«846+00

S

SHAPEF BEAD

SIZE' 50.00 MILS

350
»165+01
«155+01

T
«359+01
«131+01

T
»690+01
125401

T
+121402
117401

T
¢ 198402
+ 107401

T
J303+52
«101401

T
L460402
«34T+00

T
«675+402
«303+010

T
«997+02
«B75+00

T
«150403
+B59+00

5
233403
+852+00

5
IEEH0D
«B4a+00

S
« 584403
846400

5

400
+181+01
+133401

T
«381+01
1129401
i
1728401
+» 123401

T
127402
+116+401

T
«208+02
«108401

T
«323+02
«100+01

T
4e3+02
«943+00

T
«Tile02
»000+00

T

106403
«B73400
T
« 160403
«B59+00
S
«250+03
«851+400
S
+ 354403
»B848+00
S
+630403
»B4EHQ0
S



—_ OT -

ALT,

(kM)
a¢ H
R’
FLON
75 H

FLOW
70 H

FLOW
65 h

FLOW
60 H

R
FLOW
55 H

K
FLOwW
56 H

FLOW
45 H

FLOW
40 H

R
FLOW
35 H

R
FLOW
3¢ H

FLow
25 H

R
FLOw
20 H

R
FLO®

25
+«133+01
«174401

F

#»302+01
174401
F

635401
«173401
F
«129+02
«173401
F
«233402
«171401
F
Su23402
108401
F
2 745402
+108+0)
1
129403
+156+01
T
«220+03
s 143401
T
1 350403
«127401
T
*SU4H03
«111+01
T

$ 790403
»389+00
5

112404
*«916400
5

50
£134+01
«173+401

F
«304+0]
175401

F
W639+01
«173+401

F
JJd2ut02
172401

F
235402
«170+0%

F
JU2T+02
elEu+01

F
754402
2163401

T
$132403
156401

T
e2Zut0}
$143+01

T
« 379403
127401

T
«6H023+03%
«111+401

T
«GLT40
«986+00

T
+136+04
« 915400

s

TABLE 6

CONVECTIVE COEFFICIENTS H {WATTS/DEGREE KELVIN METER##21},
RECOVERY FACTOR ReAND FLOW REGIME

FOR A CYLINDER

75
2136401
«172401

F

«308+01
«172+01
F
»6UT+0]
»172401

F
w127402
«173401

F

« 237402
«170401
F
432402
f1R7+01

F'
765402
«163+01

T
«134+03
155401

T
«234403
«143+01

T
# 397403
v127+01

T
POUGTDS
«110+01

T
w101+0%
«986+00

T
e 153404
«915+00

S

100
139401
171401

F

s3lu+0}

171401
F

L0E8+01

170401
F

«129+02

$170401
F

2b1¢02

«169+01
F

«U43A+02

2166401
F

LTTTe02 -

162401
T
137403
2 15440)
T
ecltl+03
1U2+01
T
«412403
«126+40%1
T

«0R2+03

»110+01
T

«108+04

«3B4+DG
T

+16T+04

«914+00
T

»0178 MILLIMETERS IN DIAMETER

SPEED (M/%)

- ke

150
vlue+0l
2166401

F
«330+01%
»16T+01

F
588401
vy 167401

F
2135402
1167401

E
»2590+02
vlo6+01

F
W455+02
1163401

F

1BOB+02
»159+01
T
W143403
W1H2401
T
254403
140+01
T
HU1403
124401
T
fTEE403D
+109+01
T
121408
+978+00
T

+ 191404
+911+00
T

200
«157+01
161401

F
«351+401
162401

F
W 729401
e163401

F
J142402
«165+01

F
263402
v162+401

F
478402
»1560401

F
»B48+02
v156+01

T
«151+03
~lg9e0l

T
+ 268403
«137+0}

T
«471403
2122401

T
+B05+03
+108+01

T
«132+404
+971400

T
«212+04
«907+00

T

250
$16940])
156401

F

«3TRA+QDL
15701
E

780401
+158+0L
F
193402
158401
F
+280+02
+iSR+0L
F
506402
1156401

F
+B97+02
«152+01

T
1594035
14540k

T
285403
«134401

T
»D03+D3
«120¢01

T

866403

«1064+01
T

WlU3+04

«IBU+00
T

231404

«903+00
T

3G0
«184+0C1
151401
F

+408+01
«152401
F

539401
«153+01
F

2162402

L154+01
F

2F8+02

«15340]
F

L539+02

152401
F

«954+02
+148+01
T
»170+03
f1082+01
T
«304+03
«13140G1
T
«+538+03
«118+01
T

HU6403

«105+401
T

«154+00

« 356400
T

« 250404
«900+00
T

SHAPE! WIRE

SIZE}

350
«201+01
14B401

F

P N+01
P15E+01L
F
vI06+01
+149+01
F
$174402
149401
F
2319402
»149+01
F
«576+02
vldB+0l
3
«102+03
145401
T
«131+03
«138+01
T
P A2U4+QD
v 128401
T
« 375403
«1E6401
T
932403
f 104401
T
165404
« 349400
T
«26a+04
+BSE+00
T

«70 MILS

400
218401
142401

F

+4B80+01
«148+01
F
»378+01
$ 145401
£
W1BT7+02
«145+01
F
« 343402
L1454+01
F
26H16+02
elllen]
F

2109403
«145+01
T
«193+03
«135+01
7
W 346+03
« 126401
T
«6134¢03
« 130401
T
»106+04
2102401
T
2176404
«F4 2400
T
«2B6+04
+ 893400
T



Tt

ALT,
(KM}
80 H

FLOW
T2 H

R
FLOW
70 H

FLOW
65 H

FLOW
60 H

FLOW
85 n

FLON
50 H

FLUN
45 H
®

FLO
40 H

R
FLOW
3% H

R
FLOW
3 H

FLOW
2% H

FLOn
20 hn

R
FLOW

25 -
133401
174401

F
+ 301401
f174401
F
«631+01
173401
F

$120402
$172+01
F
229462
«170+01
F
Nlarge
166401
F
«715+02
160401
T
«121+03
«150401
T
+ 199403
$136+01
T
310404
+119+01
T

T «459B+D3

«135+01
T

«652+03

« 951400
3

«915+03

«8596+00
5

50
«136+401
«173+01

F

+3DU+0L

+173+01
E

1636401

«172+01
F

129402

«17140%
[

231402
169401

F
W417402
W160+01
F
726402
2159401

T
«124403
«150401
T
«208+03
«13p+01
1
L 335403
«119+01
T
«518403
«105+01
T
fTTA+03
+I50+0Q
s
« 113404
«896+00
s

TABLE 7

CONVECTIVE COEFFICIENTS H [WATTS/DEGREE KELVIN METER®«2),
RECOVERY FACTOR RsAND FLOW RLGIME

FOR A CYLINDER

75
£136401
172401

F
308401
«172+01

F
SEUL+D]
172401

F
128+02
«171+01

F
234402
v169+401

F
22402
165401

F

+ 738402

« 159401
T

127403

149401
T

216403

«135+01
T

«356+03

2115401
T
»561403
104401
T
«859+03
»249+00
T
«129404
+B95+00
s

100
«138+01
«170+401

F
2313401
1 170+0]1

E

055+01
«170+01
F
128402
169401
F
«238+02
L1674+01
F.‘
428402
«104+01
F
« 751402
+198+01
T
« 130403
l848+01
T
«222+03
«134401
T
370403
«118+01
T

«597+03

«104+01
T

«230403

2947400
T

f142+04

»894+00
S

»0254 MILLIMETERS TN DIAMETER

SPEED (M/S}

150
flU6+0]
166401

F
«329401
107401

F
+6B5+01
167401

F
«133402
W166+01

F
247402
164+01

F
HYRE02
161401

F
722e02
«155+01

T
«136+03
1146491

T
236403
+«133+401

T
J400+03
«117+01

T
+b50+03
«1G3401

T
105404
»S43+00

T
164+ 54
«892+00

T

200
«156+01
el61401

F
« 350401
s162+01

F
W T26¥01
$162401

F
elui+02
«162+01

F
w260+02
«160+01

F
sUGBe02
157303

F
«B21+02
116240}

T
144403
143401

T
»250+03
«130+01

T
LU29403
«115+01
T
« 715403
«102+01
T
+«115+04
« 936400
T
«182+04
+890+00
T

250
2169401
1 156+01

F
376+0L
«157+01

F
TTB+0L
158401

F

»150+02

157401
F

«276402

+156+01
F

S495+02

«154+0)
F

+B569+02
142+
T
+152+03
140+0%
¥
« 266403
«128401
T
459403
114401
T
«T71403
«101401
T
«125+04
«932+00
T
«199+04
+887+00
T

ELT]
2184401
+151+01

F
LH40T+01
+152+01

F

LB35+01
«153401
F

160+02

153401
F

294402

1524014
F

«527+02

2150401
F

223402

2145401
T

«162403

»137+401
T

+J28U4+03

«125+40%
T

JU91+03
Jd12¢G)
T
«H28403
«100+01
T
135404
2927400
T
216404
«B84+00
T

SHAPE: WIRE

S1ZES

350
«200401
s 146401

F
s441+01
s 148401

F
+901+01
148401

F
172402
wiug+01

F
«315+402
168401

F
«563+02
lup+l

F.

« 984402
« 142401

T
172403
» 134401

T
«303+03
«123+01

T
«524+03
+110+01

T
«BBEDD
«992+00

T
145404
«921+00

T
+231+404
«832+400

T

1+00 MILS

ua0
«2i5+01
slu2+0l
F
478401
143401
F
2 97240]
RLLLLY
F
«1B85+02
145401
3
337402
Ljul+0l
F
B02¢02
lu2e0l
=
s10G5+03
+138+401
T
»1BU+03
«131401
T
+ 323403
«i20+01
T
«5594¢03
108451
T
2944 +03
«983+00
T
L154+04
+217400
T
w2uTHOY
«B75+00
T



— ZT —

ALT,
{KM)
80 H

FLOWw
79 H
FLOW
T4 H
R
FLON
65 h
FLOW
60 H
R
FLOW
55 H

FLOW

S0 H

FLOW
45 H

FLOw
40 H

FLOwW
a5 H

FLOW
30 H

FLOn
25 H

R
FLOW
20 H

R
FLOW

25

«132+01

17440}
F

+298+01
173401
F
«621401
172401
e
w120+0E
s 16TF+01
F
219402
165401
E
«382+402
« 159404
T
B30t
149401
T
102403
+136401
T
+155+035
«120+0%
T
«226+G3
»106+01
T
e 316403
»959+400
)
QU403
+S01+00
)
+619403
«871+00
$

50
135401
«173401

F

301401

172401
F

620401

«171401
F

121402

169401
F

221402
16540
F
»38U+02
«156+01
T
«653+02
1490
T
100433
«136401
T
167403
«320+0]1
T
2254403
»100+01
T
«A7H403
«958+00
5
25uL+03
«201+00
5
o T9L+03
«B71+00
S

TABLE &

——

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DEGREE KELVIN METER#» %2},
RECQVERY FACTOR ReANOD FLOW REGIME

FOR A CYLINDER

75
+135+01
«172+0}

E
«305+01
«171401

F
H3u+01
«170+01

F
123402
«168+01

F
$224402
164401

F
395402
«158+01

T
«b68+02
«149+01

T
+110+03
+136+01

T
«176+403
+1204G1

T
«2T4+03
+106+01

T

s416+0G3

+ 957400
T

620403

+9G0+00
S

#217403

«B71+400
S

lo0
+138401
2170401
F

« 311401
«170+01
F
045401
«169+01
F
» 125402
W 167401
|3
.228+02
16340Y
F

02402
«157401
T
«6B2+02
168401
T
113403
»135+01
T
«1B4+03
»119+01
T
$290+03
»105+01
T

WH494+03

«955+00
1

+£B0403

«895+00
s

« 102404

+870400
S

«0508 MILLIMETERS IN DIAMETER

SPEED (M/S)

150 290
145401 «156+0]
166401 .161+01

F F
«3264D1 347401
166401 161401

F F
674401 W 714+0}
165401 161401

F F
«130+02 L137402
+16G+01 «160401

F F
237402 250402
«160+401 157401

F F
419402 G102
w154401 «151+0}

T T
«715+402 7535402
elU6+01 143401

T T
«120+03 «127403
133401 131401

T T
198403 212403
w11B+01 «117401

T T
+ 319403 346403
105401 «104+01

T T
505403 «554+03
»351+00 «I45+00

T T
« 781403 «B68+03
LH974Q0 « 894400

T T
»119+04 e 134404
869400 +B68+00

S S

250
«1B8+01
156401

F

«373+01
156401
F
« TE3+D1
»156+01
F
166402
«155+01
F
265402
+153401
F
467402
«l4B+01
T
« 797402
L1u0401
T
«135+03
«128+01
T
226+03%
«115401
T
+3724¢03
«102+01}
T
2602403
+93940y
T
«94G4+05
$H91400
T
147404
+867+00
S

300
183401
«151401

F

«H03+01
»152+01
F

»B21+¢01
2152401
F

.156+402
+151401
F

2B2+02

14940}
F

fHP6+402

«1U44+401
T

LBUT+02

«137401
T

f 13403
l26401
T
v2641+03
+113+401
T
2 39903
«101+01
T
LEU8+03
+ 933400
T
103404
+B88+D0
T
»160+04
»865+00
)

SHAPET wIRE

SI1ZEs

350
199401
11456401

F

S436+01
+1474+01
F
+BES+0L
147401
F
168402
107401
F
2302402
» 145401
F
+529402
vi41401
T
«303402
J13u4018
T
153403
sl2u+0)
T
257403
1131+01
T
1427403
«100+01
T
+69U03
«92B400
T
+ 110404
« 886400
T
172404
+ 864400
T

2.00 MILS

400
«217401
«142+01

F
473401
slu3s0}

. F
1954401
143401

F
+180+02
«143401

F
«323+02
«if41401

E
565402
«137401

T
WGT76+02
«131+01

T

1162403
«121+01
T
2274+03
«110+01
T
W454+03
+994+00
T
+ 79403
V923400

T
«117404
+883+00

T
184404
+«863400

T



_ EI -

ALT,
KM}
8U H

FLow
75 H

FLuw
T60 H

FLOW
65 H

Flum
60 H

FLOwW
55 H

FLOUW
50 H

FLOw
453 H
R
FLOw
40 H

FLOW
3 H

FLOW
30 H

FLON -

25 H

FLOw
20 H

FLOW

25
«130+01
173401

F
« 291401
«171401
F
«595+01
«168+01
F

s111+402
4162401
¥
+194+02
2154401
T
320402
v143401
T
4944062
« 130401
T
e T2UHF02
w1lo*gl
T

«102403
«303401
S
«139403
QUG+
S
«191%D3
SBGU+H0
)
205403
«BE68+00
S
« 372403
«8564+00
5

50
132401
«172¢01

F
29440
170401

F
+600+01
167401

F
113402
«162401

T
+»198+02
«154+401

T
334402
143401

T
«321+02
«130+01

T

TBH+02
1140

T
«115+03
«103+01
T
+165+03
9435400
S
230403
+894+00
S
339403
563400
S
WU91+03
+856+00
]

TAALE 9

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/UEGREE KELVIN METER®*2)4
RECOVERY FACTOR RrAND FLUW REGIME

FOR A CYLINDER

75
« 133401
«171401%
£
2084101
2 169401
F
«608+01
«166+01
F
115402
161401
T
»202+02
»154+01
T
W3u0+G2
w143+401
T
542402
«130+01
T
B34402
«116+01
T
«125+03
«103+01
T
« 184403
Uy +on
T
«270+03
«894+00
S
« 395403
«868+0D

5
«380+03
+855+00

5

100
136401
169401

F
»303+01
168401

F
619401
165401

F
«117+02
«160+01

T
«195+02
«152401

T
348402
142401

T
«560+02
2129401

T

72402
»115+01
T
133403
» 103401
T
0199403
« 343400
T
297403
«893+00
5
440403
+866+00
s
+653+403
+655+00
1)

+1270 MILLIMETERS IN DIAMETER

SPEED (M/5)

150
ell4+0l
« 165401

F
« 319401
L 164+01

F
+HUB+01
2162401

F
122402
«157+01

T
«216¥02
1150401

T
367402
U040

T
595402
«128+01

T .

«42402
«114+01
. T
v1464+03
v102+01
T
225403
«932+00
T
+ 362403
1891400
T
«515+03
1867400

<
S TT5403
«855+00
S

200
«154+0]
«1e0+01

F
»339+01
+160+0)

F
«686+01

_ «157+401

F
+129+402
«1523+01

T
228402
f147+0L

T
« 387402
«137+01

T
632402
»126+01

T
»101+403
«1135+401

T
159403
«101+01

T
«24T+03
«334900

T
« 380403
«B8E+I0

3
«SA0+03
«Bp5+00

S
«879+03
«354+00

s

250
+166401
|155+01

F

. e 364401

155401
F
»T33+01
153401
F
»137+4p2
«130+01
T
282402
olUU+0]
T
«410+02
13540}
T
«B71+02
«l24%01

T
2 108+03
111401
T
171403
~100+01
T
268403
« 929400
T
416403
«886+00
T
038403
«BAU+QQ
E]
P9T14+03
«B54+00
s

306
«1680401
+150+01

F

«393+01
«150+01
E
2787401
149401
F
146402
146401
T
257+02
«140+01
T
J36+02
«132401
T

W T1l4+02

121401
T

«115+03

«1104+01
T

«18340G3

« 925400
T

« 208403

«IEH400
T

2450403

+HE3400
T

»692+03

»863400
5

« 106404

«B853+00
S

SHAPE:

5IZ2Ed

350
196401
$lu5+01

F
PH25401
2146401

F
847401
1145401

Fo
157402
el424+01

7
+ 2759402
+137+01

T
«4H5+02
«129+01

T
« 739402
n139401

T
«122+403
«108+01
T
«196+03
«286+00
T
+3509+03
«919+00
T
+4B3+03
«8314+00
T
fTUHLEOD
82400
T
s 114+04%
»853+00
s

WIRE

5.00 MILS

400
«213401
141401

F
4594901
142401

F
»911+4014
slUle0]

F
«168+02
« 1343401

T
«293+02
2134401

T
495402
«126+01

T
«BOTHHH2
«117+01

T
«1304+03
+107+01

T
«208+03
«978+00

T
«329+03
«914+00

T
+515+03
«BT79+00

T
« 723403
861400

T

+121404
+852400
5



_— VT -

ALT,
(KM}
80 H
R
FLuw
5 H
K
FLuwW
M H
H
FLOW
69 H
R
FLUW
60 H
R
FLOW
85 H
K
FLiW
50 H

FLOw
49 H

FLOW
%0 H

FlLuw
35 H

FLOwW
30 H

FLOW
25 H

FLOw
20 H

FLOW

25
«12b40]
W171401

F
280401

«168+0)

F
+555+01
W162+01

T
»10U0+02
1523401

1
«JoT+02
lUEH0HL

T
255402
126401

T
377402
«115401

T
022402
«lOnepl

T
» 704402
«921+00

5
suute2
«838+0U

S
« 129403
«BT0+00

S
«180+03
«857+00

3

+ 255403
+850+04
S

56
$129+01
L170401
F
1283401
2167401
F
+564+01
J1E1401
T
.103+02
L153+01
T
L173402
L141+0%
T
L274+02
.128+01
T
LH10+02
L115+01
T
.590402
(104401
T
831402
L950+400
s
L116403
LB93+400
5
. 165403

+BT70+00

]
237403
«B57400

S
« 343403

_ «B50+00

S

TABLE 10

s

CONVECTIVE COEFFICIENTS H {WATTS/UEGREE KELVIN METER#*#2),
RECOVERY FACTOR R:AND FLOW RaGIME
FOR A CYLINDER ,2540 MILLIMETERS IN DIAMETER

75
+131+01
+ 169401

F

«288+U1
#166+01]
F
STyCL
1161401
T
L105+02
«152+01
T
«178+02
f1u1¢01
T
»286+02
e128+01
T
«435+02
«115+01
T
+639+02
103401
T
+ 422402
+350+00
. T
«132+03
«838+00
-1
«191403
«B70+00
5
« 279403
«B57+00

S
U0F+03
«+ 850400

S

100
» 134401
+168+01
F

«£33+401
165401
F
«585401
«159+01
T
«107402
2151401
T
+ 183402
«140401
)
276+02
127401
T
455402
114401
T
70402
103401
T
«99R+02
fYUB+OD
T
s 1645403
897400
S
w 213403
869400
5
WD14+03
+B56+00
5
464403
«850+00
-

SPEED (M/S3)

-

150
«14l+0l
«164+01

F

« 308401
161401
F
+618+01
156+01
T
113402
145401
T
+193+402
+138401%
T

+315+402

+l26+01
T

492402

+113401
T

2746402

103+01
T

112403

+U4+00
T
«167+03
«895+400
T
249403
«B69+00
S
372403
«B56+G0

S
«S55+02
«850+00

S

200
151401
+159+01

E
328401
157401

F
+650+01
«152+01

T
119402
145401

T
20402
« 136401

T
1 335402
124401

T
526402
$112401

T
«B0B+02
»102+01

T
«123403
+«939+00

T
L165+03
«B892+00

T
2 280+03
«BET+O0

S
JH21+03
«B55+00

5
632403
«B5G+00

S

250
+1634+01
« 154401

F
+351401
+ 152401

F

»6U401
lUB840)
T
«127+02
182401
T
217402
+133+01
T
«356+02
122401
T
562402
+»111401
T
+668+02
+101+01
T
+133403
«934+00
T

202403
«B20400
T
«J0B+03
«EOh+0U
S
+465+03
«855+00
5
« 701403
«849+00
S

300
2177401
«1U49+01

F

279401
w148+01
F
 THUHGL
T L3
T
« 135402
L138+01
T
231402
2130401
T
+ 379402
»120+01
T
«D99402
L109+01
T
.929+02
«99%+00
T
JAU3+03
« 929400
T
J219403
LA887+0Q0
T
e 3J4403
«865+00
T
«506+03
2854400
S
«TEU+0D
«B49+00
S

SHAPE

WIRE

-SIZE} 10.00 MILS

350
«192401
l44+01

F
+409+01
143401

F
«BOO+01
«140+01

T o
«145+02
« 1354061

T
246452
2127401

T
$403402
«118+01

T
6ITHO2
-108+01

T
«990+02
«930+00

T
«153+403
«F2u4+00

T
2235403
28bu+Q0

T

359403

+863400
T

544403

«B5u4+00
S

+8234+03

«845+00
S

400
«208¢01
100401

F
42401
«139+01

F
859401
137401

T
+«155402
«132+01

T
2624032
«125+01

T
429402
«116401

T
«H77+02
+106+01

T
«105+03
«981400

T
163403
«G19+00

T
«250403
«R82+407

T
+ 382403
« 862400

T
+581+03
»853+00

S
«B879+03
«B49+00

5



- gT -

ALT,
(KM}
80 H

FLOW
7% H

FLOW
70 H

R
FLOW
65 H

FLUA
60 H

FLOw
55 H

H
FLOW
50 H

FLOW
45 H

FLOW
40 H

®
FLOW
35 H

FLOW
30 W

R
FLOW
&5 H

FLow
20 H

R
FLOW

25
+ 797400
+ 534400
T
+ 153401
+905+00
T
+266+01
A1+00
T
LUI0HTL
~879+00
T
+670403%
«BTI+00
T
395401
«BH4+00
5
s 184+02
«+B53400
5

$ 2074028

+8554+00
5

+306+02

«852+00
S

B 38402

«850400
s

BHTH02

«BUS+00
S

2959+02

+BAT+00
5

143403

+847400
C

59
1902400
v958+00

T
«1794D1
«929+00

¥

2323401
.907+400
T
« 339401
«891+090
T
«B49+01
«JBTI+00
T
129402
«871+00
T
«190+02
864400
S
ot
«B859+00
S
LHOB+02
LBES+00
5
J602+02
$ 852450
S
B9Te02
+ 850+ 00
-5
136403
+B4G+00
S
L200+03
«84T7+00
c

TAPRLE i1

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DEGREE KELVIN METERw«2}s
RECOVERY FACTOR ReAND FLOW REGIME

SHAPES FILM

FOR A PLATE 1.0000 MILLIMETERS IN LENGTH
SPEED (M/S)

75 100 150 200 2540 300
2958400 2995400 «1044D1 «107+01 +«109401 W111+01
«973+00 «984+00 100401 «1uls0l 162401 103401

T T T T T T
«193+01 203401 «21640]) «225+01 s231401 236401
«Gu2+00 «952+00 «967+00 978400 «386+00 «FL+00

T ¥ T T T T
355401 «377401% 408401 429401 FLETES3Y 456401
+217400 +926+00 339400 +9u9+00 957400 «963400

T T T T T T
«B03+01 JeU9+0] « 713401 WT7574+01 « 701401 +81840]
+B99400 «SUG+00 4917400 +325400 +632+00 938400

T T T T T T
$OeL+01 «105402 W117+02 fl20+02 2132402 «138+02
«88p+00 591400 «900+00 2307400 +913+400 +918+400

T LT T T T T
148402 163402 2 195+02 200402 213+02 223402
JAT76400 «880+00 «BB7+00 «B93+00 +897+00 L9014+00

T T 1 T T T
222402 2H6+02 282402 + 310402 «332+02 350402
868400 LB872400 LBTT+00 «BRLH00G «885+00 «BRB40O

T 1 T T T T
+327402 366402 426402 73402 510+02 LSU2402
«862+00 865400 +863+00 1B72400 675400 +878+00

& S T T T T
fH4B5+02 LOUT4+02 fGUEH0Z T2L402 «TAS402 JE39+02
858400 2859400 863400 + 863400 +B6THO0 «BEIHO0

S 5 S S S T
s 722402 2820402 976402 +110403 121403 «1320+403
BS54 400 «B55+00 858400 859400 +861400 »862400

=4 s S S 5 5
108403 2123463 «1UB403 168403 L185+03 «201+403
+855+00 B652+00 854+00 +B55400 «BS6+D0 «B57+00

S s S S s S
»162+03 «1B64+03 $224+03 256403 «2823+403 «307+03
L8ug+00 H50400 +851400 +«852+00 853400 «853+400

S 5 ) 5 S )
»243403 L2T94+03 » 339403 »388+03 431403 S4E9403
«BYB+00 «a48+00 «BU49+00 +850+400 850400 «851+00

1 ) s 5 S 1

$1ZE3 «04 IN,
350 400
«112401 2114401
+103+401 104401
T T
240401 2u3401
«100+01 101401
T T
J466+401 UTS40Y
«362+00 +9TH+00
T T
«BH04+01 +B59+01
+ 943400 «94B+00
T T
142402 146402
922400 + 926400
T T
232402 1239402
+205+00 908400
T T
366402 » 380402
+B891+00 +AS4 400
T T
«570+02 594402
+B80+00 +882+00
T T
867402 + 930402
871400 +A73¢00
T T
2138403 145403
+864+00 " w865+00
S S
W214+03 «226403
858400 +B59+00
s 3
329403 «349403
«B5U+00 «BS5+00
s 5
+504+03 »535+03
+851+00 +852+00
5 s



- 9I —

ALT,
(KM}
80 H

FLOW
75 H

FLOw
70 H

FLOW
65 H

FLOw
60 K

FLUW
S5 H

FLOw
50 H

FLuUw
45 H

R
FLGA
40 H

FLOW
35 M
30 H

FLOW
25 K

FLOW
20 H

R
FLovw

R
FLOW

z5
685 +00
913400
T
«127401
«B233400Q
T
«2io*l
«BTF+00
H
34+l
JATU+00
T

«515+G1
«B805¢00
5
«TH3+01
«B55+040
5
107402
«B5U+00
S
«3152+02
«832+400
S
e21lU+02
«850+00
5
316402
«BLO+0)
S
PHO4+02

~HUD+00

5
LBBR402
- TYA D]

c
« 102403
»BUG+00

<

50
« 197+00
« 34400
T

«153+01
.909+00
T
268401
LA91400
T
LA36401
JAT79+00
T
+6TU+01
SBT0+00
T
«995+01
864400
s
lhb402
L859400
S
207402
«855+00
s
«300+02
L052+00
S
JH3B402
+850400
s
L6LTH02
+B49+¥00
S
953402
L847+00
S
J143403
+A4T+D0
4

TABLE 12

CONVECTIVE CQEFFICIENTS H (WATTS/DEGREE KELVIN METER®#2)
RECOVERY FACTOR RrAND FLOW REGIME
2.0000 MILLIMETERS IN LENGTH

FOR A PLATE
75 100
+ 860400 »202400
«SuB+00 +958+00
T T
o 168+01 0179401
» 220400 : 929400
T T
«300+01 «223+01
«90Q+G0 907400
T T
H55+01 «5394+01
«BBS+0D +491+00
T T
772401 LH4940]1
«875+00 «dTI+0D
T T
116402 2129402
«357+00 «H71+00
T T
170402 »190402
«862+00 » 864400
S 5
. a 247402 «278+02
«B57+00 «459+00
S S
» 259402 J408+02
«854400 +655+00
S S
528402 »602+402
LA51 %00 852+090
S S
«TBY+02 JBIT+02
«8U49+00 «bI0+00
S 5
«117403 134403
B48+00 »H49+00
s 5
«174+03 «200+03
+84T7+00 «B4T7+00
C [

SPEED {M/5})

150
«958+G0
+373+00

T
«193+01
»942+00

T
»355+01
+ 97400

T
603401
«89%+00

T
«FoU+0]
«886+090

T
»iuB+U2
«HB76+00

T
«222+02
«B6B+00

T
327402
«B862+00

9
EAS+02
«858+00

S
722402
«854400

5
«108403
«851+00

S
« 1624023
«BLEI+00

5
«243+03
+548+00

S

200
«995+00
+ 984400

T
«2045401
+»952+00

T
$377+01
PR

T
e 649+01
»906+00

T
«105+02
+»891 400

T
«lp3402
«+880+0Q

T
s24E6+02
«B872400

T
«J66+02
«Bp5+00

5
«S4T7+02
«B859+10

S
B20+02
«B855+00

S
«123403
+852+00

s
+186+03
+850+00

S
279403
«338+00

)

250
+102+01
»993+010

T
«210+401
«G60+00

T
W 395+01
«933+00

T

2684401

«912+400
T

111402
«B9H+0)
T
«175+02
«884+00
T
2256402
«BT4400
T
P 399402
«&67+00
T
«599+02
«861+00
5
«503+p2
+B56+00
S
«I37+03
«B53+00
5
«206+03
«851+00
S
«311403
«8494+00
S

300
+108+01
+100401

T

216401

«96T+0D
T

LU08+01

«939+00
T

J713+01

«917+00
T
117402
«900+00
H
L1B5+02
LE87+00
T
282402
LBTT+00
T
J26+02
.B65+00
T
HbYeG2
863400
)
976402
«H58+00
5
elu8+03
LB54400
S
224+0)
«H51400
5

2 339403
»849+400
S

SHAPE:

SI12Ed

350
+106+01
«101+01

T
221401
+972400

T
+415+401
«F44+00

T
« 737401
«921+00

T

122402
«I0L+GO
T
«193+02
«B90400
T
297402
«AT3+00
T
451402
«871+00
T
«585+02
«Bou+pl
3
104403
«U56+00
S
+ 159403
1854400
5
+241403
+B52+00
S
e 364+03
+ 349400
5

FILM

.08 IN,

400
«107+01
»101+01

T
v225+01
+ 078400

T

"2 429+01
«THI+00

T
« 757401
« 925400

T
«126402
«20T7400

T
« 200402
«B33400

T
2 310402
«881+00

T
WUT73402
+872+00

T
a 721402
«£65+00

S
« 110403
«A53+00

<
«168403
«855+00

s
+256401
+B52+00

S
+388+63
«850+00

S



ALT,

(KM)
80 H
R
FLOW
9 H
R
FLOW
T H
R
FLOUW
65 H
FLOW
60 hH
R
FLOW
55 H

FLOW
50 H

FLO®
45 H

R
FLUn
40 H

FLO®
A H

FLOW
30 H

FLOW
25 H

FLOw
20 H

FLOw

2%
$S34E0U
+BI24G0

T
951400
2877400

T
vibbtgl
«867+00

T
+240+04
«861+00

S
«356+01
«B57+00

S
+507401
+854400

5
nT14401
«851+00

S
100402
»850+00

5

aluetQz
sBUb+0U
S
20342
B4THH
C
297402
2847400

<
437402
«840+00
c
s646+02E
+B4O+00
c

S0
«BHTH#00
+908+00

T
119401
+B889+00

T
» 200401
«B75+00

T

« 315404
JBET+00
s
LUT2401
861400
S
685401
«857+400
S
«IT44+01
«B54+00
S
+13B+02
285£+00
s
W 197402
850400
s
284402
«BUB+GD
S
JU1E+02
«BUT+00
C

614402

«B4T7+00
c

«910+02

LB46+00
c

TABLE 13

-

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DEGREE KELVIN METER#s2},
- RECOVERY FACTOR RrAND FLOW REGIME

SHAPES FILM

FOR A PLATE 5.0000 MILLIMETERS IN LENGTH
SPEED (M/5)
75 100 150 200 250 300
« 714400 761400 «825400 +B094+00 +902+00 .228+00
318400 2927400 «9LG+00 «9u0+00 f958+00 »365+00
T T T T T T
134401 «185+01 «160+01 w171+01 «179+01 «185+01
B9T7+00 +903400 « 214400 «522+400 +929+00 «S34+00
T T T T T T
229401 251401 282401 «305+01 «32340% +337401
+BR24D0 +B87+00 » 895400 «901+400 +S07400 «211+00
T T T T T T
» 366401 L408+0) s452401 «505+401 +5394p1 +568+01
+BT72400 LBT6400 «B52+00 +8B7400 »B9t+00 895400
T T T T T H
553401 LlT+01 715401 »TES+0L 849+01 +900+0]
+B65400 868400 «BT2+00 876400 873+00 «882+00
s T T T 7 T
«B12+01 1912401 +107402 «119+02 1129402 138402
«BEQ+0D 362400 «B65+00 «A63+00 571400 «B873+00
S 5 S T T T
116402 2131402 «155+402 174402 +150+02 204402
+856400 «657+00 +B50+00 «BE2+00 «BoU+00 «B66+00
5 S S s ] <
«165402 2188402 224402 253402 278402 2299402
«A53+400 «B54+00 +B56+00 B58+00 859400 WB61+00
S S 5 ) S s
«237402 271402 325402 370402 H0B+02 SHU1+02
+B51+00 +852+00 «B853400 854400 +B55+408 L856+00
S 5 5 5 S S
344202 « 394402 2476402 «S44402 «602+02 +654+02
+B849+00 LE50400 851+00 +B52400 852400 853400
5 5 S s 5 S
506402 581402 «709+02 808402 «B97+02 976402
B45+0D «B4B400 849400 +B50+00 »850+00 «851400
s 5 5 S 5 s
JTuB+02 «860+02 «165+03 «120403 «134403 «iUE+03
LB8LT7+0D JBLTH00 »B4B+00 848400 +BY9¥0D LBUG+00
< [ 5 5 S s
«115+403 +128+03 196403 +180403 «200+03 2219403
»846+00 +BUTH0OD +B4T+00 +84T+00 +B47+00 +B4B+0U
I [ c [+ c S

SI1ZES 20 IN.
50 490
«IL9400 «F66+400
«370+00 +976+00

T T
191401 196401
» 939400 344400

T T
«350+01 + 360401
216400 «919+400

T T
«592+01 - «613401
1B98+50 «901+00

T T
+944+01 +982+01
«885+00 «BET+I0

T T
Jluseg2 152402
L875400 +BTT+00

T T
216402 227402
«BAB+00 «B69+00

T T
319+02 «336402
«B62+400 «BE3+00

s s
471402 +498+02
+B857+50 +B58400

S 5
£ 700402 « 743402
«B54+00 +BSL+00

S S
«105+03 »112403
«B51400 +«851+400

g s
157403 167403
»8H3+00 «849+00

S S
«235+403 «251403
«B48+00 «BLB+O0

S S



- 81

ALT,
{KM)
80 H

FLOwW
75 H

FLiW
7 H

R
FLOW
65 H

K
FLOW
60 H

FLOW
55 H

R
FLOW
50 H

FLGw

‘45 h

FLOwW
40 H

FLOW
35 H

FLuw
3 H

R
FLOW
25 h

R
FLQW
20- H

R
FLOW

25
428400
«850+00

T
740400
«868+00

T
113401
«B61+00

5
+180+0}
857400

5

260401
«853+00
5
+371401
«B51+00
S
«513+0]
-850+00
S
« 720401
«BUB+00
s
«101+02
«B847400
C
s lU5+pe
847+00
[
e2lle02
«B46+00
¢
+»310+p02
«840+04
[
2458+¢02
B46+00
c

50
«S34400
«892+00Q

T
«951+00
+877400

T
»156+01
+B8BT400

S
240401
»861+00

S

« 354401
«857+00
S
«507+01
+B544+00
S
714401
«851+00
1)
+100+02
+ 850400
s
142402
844400
5
203402
-847+09
c

£ 297402
+B4T+00
C

L437+02

+856+00
[

+BLO+02

+846+00
[

TABLE 14

-

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DEGREE KELVIN MEYER=2»2),

75
1600400
«901+00

T

«109+01
«BA3+0D
T
«181401
872400
T
2B82+01
«B64+00
s
JH20+G1
+A59+00
S
«6H06+01
«B55+00

5
857401
«BS3400

)
121402
«851+00

s
172407
+843+00

s
247402
~Au48+00

s
362+02
«B47+00

c
»533+402
«BuU6+00

C
« 790402
+BUG+0D
<

RECOVERY FACTOR RsANO FLOW REGIME

FOR A PLATE 10.0000 MILLIMETERS IN LENGTH
SPEED (M/5)

100 150 200 250
+BUETHO0 + 714400 «TOL+00 W 797400
L4908+00 « 318400 «927+00 «934+090

T T T T
«119401 134401 «145401 «153+01
«H89+00 «d97+00 «903+400 «305+00

T T T T
»200+01 «229+01 «2Dl401 «26B+p1
876400 «882+00 «887+00 «8914+00

T T T T
« 315401 '« 366401 HOU+0L « 436401
JBETH00 872400 +876400 +BT79400

S T T ¥
472401} « 353401 617401 «HB70401
2061+00 «Be5+00 vO68+00 «BT0+00

5 S T T
«585+01 «BL2+01 »912+01 + 995401
«8957+00 «850+00 ~«Be2+00 «BEU+QD

S s S 5
«F7u+01 Jdibt02 «131+02 «l44+p2
«854+00 +856+00 LB574+00 « 859400

S S S S
«138+02 165402 «158+02 +207402
+852+00 853400 +B54+00 1855400

S .S 5 S
«197+02 227402 271402 «J00+02
L550+00 851400 B52+00 52400

S S S S
284+02 s 304402 « 354402 «438+02
«H484+00 84T+0D «B50+0UY «850+00

S S 5 5
Wlb+02 W506+02 «SBL402 +H4THQ2
07400 «B48+00 «B4B+00 «649+00

C 5 S s
w0l4+02 TUB+N2 860402 «959+02
«547+00 «BLT+00 B4 7+00 «HU TR0

C [ C s
«310402 111403 128403 103403
+0UE+00 wAU5+00 B4 7400 «B4T+00

< c < <

3oo
«625400
L0400

T
#»160+01
»214400

T

282401

+B95+00
T

JHE2401

B82+00
T

« 715401
672400
T
107402
«B65+00
S
«155+02
+B6G+00
S
L224402
«B56+00
S

325402
«653+00
S
JUTE+D2
«B851+00
s
« 705+02
849400
S
«105+403
«B48+00
S
+ 156403
«B4T+00
C

SHAPE} FILM

. S1ZE)

350
«B49+00
«3u5+00

T
2166401
+918+00

T
254401
«8%08+00

T .
$435+01

«B34+00
T
P TO4401
87U+
T
«113+02
«B56T+00
)
«lo5+pe
«861+00
)
«239+02
BITHOD
S
P 3ugep2
»854+00
5
«512402
«A51+00
5
«75B+02
«8U4g400
2
«113+403
«BUB+00
S
«168+03
«BUT400
c

«39 IN.

400
+ 865400
+ 250400

T
«171401
2922400

T
+305+01
«901400

T
+505+01
+887+00

T
2789401
«BT6+00

T
+119402
+ 868400

T
1T402
862400

S
253402
«856+00

5
«370¢%02
+854+00

S
JSu4+02
+852+00

S
~808¢02
+850+00

E
+120403
«B4B+00

5
«180+03
847400

c



_6'[_

ALT,
{KM)
80 H

R
FLOw
75 H

FLOW
70 H

FLOw
65 H

FLOw
60 H
H
FLON
55 H

FLOW
5C¢ H

Fliuw
45 H

FLOwW
40 H

R
FLOW

35 H

FLOW
30 H

FLuw
25 n

FLUN
20 H

R
FLouw

25
+ 335400
+870+00
T
«564+00
«BIZH00
B
+8B8+D0
+857+00
S
+ 133401
«853+400
5
«191+01
+851+00
5
» 269401
«BUIHQD
5
«375401
+B4B+00
5
+51b+01
847400

5
« 725401
BuUTHGD
C
«103402
eB4E¥QL
C
«150+D2
«Beb+00
C
220402
« 846400
C

»325+02
»845¢00
<

50
L 426+00
B8U+00
T
«T60+00
«868+00
S
« 119401
861400
5
180401
+B57+00
5
261401
853400
S
371401
»B51+00
s
+518+01
+850+00

s
«72ut01
B4EHOD

5
101402
«847+00

C
145402
«BLTH00

C
211402
«BuitDD

" C
310402
«846+00

[
WH4S5+02
+A46+00

c

TABLE 15

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/UEGREE KELVIH METERwsZ2)»
RECOVERY FACTOR RyAND FLOW REGIME
20,0000 MILLIMETERS IN LENGTH

75
«4B9+0D
»886400

T
»860+00
«B73+00

T
$»1u0+01
«B653+00

S
215401
«859+00

S
W 313401
«B55400

s
fH45+01
+852400

5
«625401
»851400

s
«B873+01
LBLO+00

)
»123+02
«848+00

Y
177402
«B47+00

Cc
«258+02
»Bue+00

c
+ 379402
+BL4H+00

c
+ 561402
«Bu4s+00

C

FOR A PLATE

100
+534+00
B92+00

T
+951+00
A77400

T
+156+01
«B67+00

S
240401
«B61+00

S
v 354+01
+BST+00

S
«50T74+01
850400

5

a 714401
#B51+400
S
100402
LB50+00
s
142402
+B84B84+00
S
«203402
+wHETHO0
C
W 29T+02
+B87+00
[
H3T+02
846400
[
64H+02
+B8U6+00
[

SPEED (M/S)

- -

150
600400
«901+00

T
«109+01
+883+400

T
«181401
+872+00

T
232401
+854+00

S
420401
«859+00

S
«606+01
«895+00

5
857401
+853+400

5
121402
+851+00

K]
172402
«849+00

5
247402
«848+00

5
262402
847400

c
+533402
BU6+00

¢
«790+02
+846+400

<

200
BUTHO0
908400

T
»119+01
«8B89+00

T
+260401

LB76+00

T
2315401
+B67+00

S
SUT72401
«Bbl+00

]
685401
+B574+090

S
«F374+01
«B54+00

5
+138+02
«852+00

5
0197402
«850+00

S
«254+02
»BUB+00

£
16402
2847400

C
614402
« 847400

<
+310402
= 806+00

c

250
«634+00
«213+00

T
127401
+B93+00

T
+216+401
«879+00

T
s 3W2+0])
LB7T0+D0

T
»915401
~E63+00

9
s 753401
«B584+04

S
107402
«855+00

s
«152+02
«852+400

%
218402
»850+0y

5
316402

849400

S
2ubL4p2
« 848400

5
«H8L4+02
+BUT+00

<
+102403
«EH4EHDD

[

300
e 714400
+918+00
T
134401
897400
T
«2294+01
»Bd2+00
T
« 366+01
«B72+00
T
«553401
«865400
S
«812+01
+E60+00
S

116402
+856+00

5
165402
«B53+400

5
«237402
«BE1400

S
P OH4202
L5494+00

S
506402
648400

S
«TUB+02
LHUTH+00

[
«111+03
«B46+00

[o

SHAPE] FILM

SIZES

350
+ 739400
4323400
T
vlu0+0l
«900+00
T
241401
«885+00
T
+ 386+01
+874+00
T
«587+01
«Bu6+00
S

W BOU+0L

801400
S5
128402
«857400
S
W1T77+02
«BS4+00

s
«255¢02
«831+400

S

L370402

« 845400
5 .
«$SUS402
+BLE+O0

ES
806402
+8U74+00

<
120403
«84 6400
c

«79 1IN,

400
«TE&1400
« 927400

T
145401
+903+00

T
1251401
«887+00

T
W4OU401
«B876400

T
+6517401
+368+00

T
2912401
«B62+00

5
»121+402
+857+00

S
188402
«BSU+B0

s
2271402
«BS2+400

S
+304+402
+850+00

S
«581+02
+848+00

S
«BEO+02
WBUTH00

[«
«128+03
+B4T+00

[+



TABLE 16

—— - oy

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DEGREE KELVIN METER®*#2)s
RECOVERY FACTOR ReAND FLOW REGIME .

SHAPE® FILM

- 0Z

FOR A PLATE 50,0000 MILLIMETERS IN LENGTH SIZE: 1.97 IN.
SPEED (m/5)
‘LTI B
{EM) 25 50 75 100 150 200 250 300 as0 404
80 H »233400 «306+00D «358+00 «397+00 $455+00 499+ 00 «23U400 « 563400 + 589400 «610+00
R «861400 +BGu+00 «B73+00 876400 «883+00 «888+00 «B924+00 «£96+00 +B9400 302400
FLoA 3 5 T T T T T T T T
75 H +383+D0 515400 «607+00 «6E0+00 « 793400 «880+00 +951+400 2101401 «106401 2111401
R «BSO+0U «860+00 «B63+00 «866+00 «870+00 874400 «87T+00 JB80+00 «Ba2+00 +BEB94+00]
FLOW S 5 S 5 T T T T T T
T H +592+00 «806+00 «H60+60 $10B+01 «12B401 el43+01 « 156401 2167401 « 177401 185401
R «B52+400 +855+00 «858+00 «560+00 «B6E3IFG0 « 865400 B6T+00 «869+00 «871+00 «AT3I4+00
FLUNW 5 b S 5 S ' 5 s T T T
85 H »A73+00 L120+01 +144+401 W 163401 +19u+401 +219+401 J2u0+nl1 «25940] «275+01 « 290401
L «B50+00D «B52+00 +B54+00 «B55+00 « 858400 «B59+00 «B614+0Y «EBE62+400 «B64+Q0 «B65+00
FLOwW 5 s S 1 ) 5 5 5 s 5
60 H 2124401 W172401 « 208401 2237401 283401 321401 «354+01 382401 4BB+01L w431+01
R +849+00 850400 «852+00 «B52+00 854400 +BL54+00 «857+00 «853400 +859+00 +B&EN+DO
FLOW S S S S S 3 S s 5 s
55 H wl7UeGl w242+01 »293+01 «325+01 LDERL S 459401 +507+01 «950+01 £ 908401 «523+01
K .« 846400 »B849400 +850+00 «650+00 «3532+00 «B53+0Q 854400 854400 «855400 «B56+00
FLOW 5 S S s S s 5 S s 5
S0 H 240401 «»335+01 W407+01 LUBH+0] $D64401 SE40G4+0) WT1lL+0lL W 775401 431401 Bp2+0]
R LB47400 «Be8+00 JBUSHDD W BU2+0D «850400 «851+400 «B51+00 «E52+00 «8E2400 +B53+00
FLOW C S S S s S S 5 S s
45 H 331401 W463+01 »S64+01 BETHOL « 786401 « 900401 100402 «109+02 117452 124402
R «B46+00 «BUHT+OD «B43+00 JB4B+00 2849400 «B49+0G0 «B850+00 »850+006 +850+00 «B51400
FLON [ C S S 5 S s 5 S S
40 H sBE+01 #»650+01 « 792401 «I11+01 Wlll402 «127402 «l42+02 154402 +166402 «177+02
R »BLO+00 «BUT+00D «847400 +B4T7+00 +ALB+00 JALB+0D «B48+00 BUS+GD «B43+00 «Bu9+00
FLW C [ [ud C S ) 5 S S S
35 h 606401 292040} +113+02 +130402 159402 «1B3+02 203402 222402 «239402 «255+02
R +B4O+00 »Bun+io +BUE40D +846+00 L847+00 BETHO0 +E4T4+00 B48B+00 «B4BHQD +£43+00
FLOW C [ - € C [ c [ 5 s s
3 H +353+401 $134402 164402 +189+02 231402 1 260+02 297402 2254027 « 350402 373402
R «846+00 «BLEDD +BUp+00 JBUB+00 + 846400 «Byb+0Q «B4T+00 «BU4T+00 «B47+00 «AgT7400
FLuw c B c C [ C C C C c
25 H «139+402 .197+02 s2L1+02 +278+402 » 339402 +301+02 33T402 TBeG2 +515+02 +550+02
R +B45+00 »846+00 «Bus+00 HYELCD wO496+00 +BLE+00 LELG+00 LOUG400 +B46400 2BLE+00
FLOW < < [« C c [od c c C <
20 H « 206402 «291402 =+ 356402 410402 «S562+02 $279402 16UG+402 «70T+02 « 763402 «815+02
R «B45+00 «843+00 »885+00 «845+00 «8B46400 »Bub+00 «8U6+00 «846+00 »846+00 «BUG+0D
FLow < c c c C [ [ c o C



- Tz —

ALT,
{KM)
80 H

FLOw
75 H

#Lua
70 H

FLOW
65 H

K
FLOW
60 H

FLOw
52 H

R
FLOW
50 H

FLOW
45 h

FLGnw
40 n

FLO»
35 H

R
FLOW
30 H

H
FLOw
25 H

FLUA
20 H

R
FLOw

25
174400
«857+00
-1
241400
+A53+00

S
430400
«B50+00

]
«630+00
«849400

S
+ 893400
«848+00

5
v124401

847400

C
171401
w840 +Q0

c
«235+01
846100

C

+«326+01
«BUGH0D
c
LT 1DY
«A4G+00
C
670401
«845+0Q
<
+9856+01
«845+00
C

«lb6402
«845+00
[

50
L233400
«B61I+00

S
+3835+00
+850+00

]
«592+00
«B52+00

S
+B73400
+B5u+00

5
212u+0}
«B49400

S
174401
«B4B+00

5
«2W0+01
«BUT7+00

C
331401
Buor0Q

c
02401
«BUS+00

C
L658+01
BUL+00

C
953401
»B45+00

€
139402
WBUS+O0

C
+ 206402
«845+00

c

TABLE 1

7

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DEGREE WKELVIN METER®#2),
RECOVERY FACTOR RsANL FLOW REGIME
FOR A PLATE 100.0000 MILLIMETERS IN LENGTH

75
»275+00
+865+400

5
L456+00
«858+00

s
«T10+00

«B54400°

S
+165+01
#H51+00

5
»151+01
«850+00

5
211401
«Bug+00

S
+292401
«Bu7+00

S
403401
»8u7+00

C
SE64+01
«8UE+00

<
«B04+01
WBus+n

C
«117402
«846+00

C.
«173402
«BU5+00

C
«252+02
«B84S5+00

c

100
«308+00
«H868+00

s
«515+400
+8360+00

S5
J806400
«855+00

S
+120+401
+852+00

5
«172401
550400

s
242401
LE49+00

S
+ 335+01
«H4B+00

S

4563+01
«54THO00
c
+650+01
2EUTH0D
C
1926401
284B+00
C
134402
L846+00
<
2w 197+02
+B4s+00
C

$291402
«B845+00
c

" SPEED (M

150

T 2358400

«873+00
T
«607+00
«Bo3+00
5
«200+00
«O5SB+00
S
14440}
«B54+00
5
+20B8+01
«BY2+06G0
S
«293+01
+«850+00
s
407401
«B43400
S
«SbU+0L
«B48+400
5
«Tu2401
+BUTHQ0
C
2113402
«B846+400
C
«164+02
+B4E+00
<
241402
1BLEHOD
[
« 356402
«BU4S+0D
c

/5)

200
«397+400
«BTE+NQ

T
«680+00
«B66+00

s
108401
»Bo0+00

5
«163+01
+855+00

5
2237401
«852+00

5
e 335+01
«850+00
5
2466401
«B49+00
S
WBUT7+01
«B48+00
S
«911+0¢L
«+B4TH00
C
«130402
«BY46+00
C
1189402
+B46400

C
276402
«BuB+00

C
«410402
+BU5400

<

250
«H2B+00
«B80+00

T

«ThO+00
«B68+D0
5
+119+p1
“BE1+GY
S
«180+01
«B5T+00
S
1261401
«853+00
s
371404
851400
S
«S18+01
»850+00
S

720401
848400
S
«101+p2
+DGT+00
c
lu5+02
»84T+00
¢
«211402

846400

C
«310+402
«B46+00

[

458+02
+B46+00
4

3009
2455400
«B83+00

T
« 793400
»B70+00

T
+128+01
863400

S
2194401
+858+400

S
$283401
«B54+00

S
JU03+0L
«B852+00

S
«564+01
8650400

S
L T86401
«B849+400

S
2111402
845400

S
159402
47400

C
« 231402
«846+00

c
» 339402
+846+00

c

502402 -

»846+00
c

SHAPE? FILM

SIZE}

350
W4 TOH00
+B885+00

T
«B838+00
LBT2+00

T
+136+01
«BB4+00

S
«208+01
«859400

S
« 333+01
«855+00

S
432401
«852+00

)
«+605+401
+850+00

S
+845+401
849400

5
»1i9+G2
«858+90

S
171402
«GLT+00

C
»249+02
LHe6+00

C
«306+02
+846+00

[«
2542402
«B4s+00

C

3.94 IN.

400
+H99+00
+888+00

T
+BBD+D0
«BTH+00

T
+143401
865400

.S
219401
«859+00

s
321401
+B55+00

)
459401
«853+00

s
L6L4+01
+851+00

S
+900+401
~849+00

S
«127402
«845+00

5
183+02
»84T+00

c
266402
«846+00

c
« 391402
+ 846400

[
«579+402
«B46+00

[+



TARLE 18
LOCAL VALUES OF .
CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DEGHEE KELVIN METER#*2), SHAPES FILM
RECOVERY FACTOR R,AND FLOW REGIME
AT A DISTANCE OF  },0000 MILLIMETERS
FAOM THE LEADING EDGE OF THE PLATE OISTAMCE FROM LEADING EDGE) L0008 IN,

SPEED (M/5)

- oy

ALT.
{Kiv) 25 84 15 100 150 290 250 300 350 400
80 HX 2 197400 +902+00 + 958400 995400 JA0ue0y 107401 109401 s1L1401 2112401 +11u40%
RX 934400 +9uB+00 + 373400 « 984400 100401 Jlule0d » 102401 «103+01 +103401 104401
FLOw ) T T T T T ’ T T 1 T
75 HX +153+01 179401 193401 «2034014 216401 +225401) v231401 12356401 $2UN+0DY $243+01
RX 1 209+00 +F29+00 » 942400 2952400 «96T7+00 +978400 +9B6+00 23944+00 100401 101401
FLOW T T T T T T T T T T
70 HX 168401 1323401 +355401 £ 377401 L408401 H2940) 44401 1456401 JHE66401 1475401
KX 891400 907400 «FL740p 1326400 «939+00 LIRIH00 «957400 1963400 2 269+00 + 74400
FLOW T T T T T T T T T T
5% HX 430401 «533401 +603+0} 1649401 «T134+01 «ThT40) « 791401 +B1B+0 1 LB40+DY 859401
Hx «879400 fBYL4+00 «89%+00 406400 217+00 1925400 1932400 « 338400 L203400 1348400
FLOW T T T T T T T T ' T T
60 HX L670+01 . B49401 +9BU+0Y 105402 A17402 d26e02 132402 1358402 102402 «1UR+02
RX +870400 BTI+00 «BRO+0Q «B9L1+00 900400 07400 913400 «918400 922400 «226+400
FLun - T 1 T T T T T T T T
55 HA 2993401 d2g9vo2 Lluseo2 +163402 1185402 (200402 1213402 $ 223402 232402 $230402
KA +B64+00 +B71+00 870400 +880+400 WB8T400 «B33400 P 8AT7400 2581400 +905409) 1 305+00
FLOw 5 T T T T T T T T T
56 HA . lG4a02 190402 222402 s2h6+02 282402 3106402 2332402 350402 W360B402 L38ge02
RX 859400 +BE4+00 JHBHB+00 +872400 +877400 «BH1+0D + 885400 088400 .BI1+00 204400
FLOW ) 5 T T 7 T T T T T
45 HX 207402 275402 f327402 - L 5BB402 20402 JUTA+02 «510402 WOU2eG2 «STC+02 590402
RX 835400 859400 182400 +855+400 869400 +B72+00 1875400 LA78400 «B80400 »B82400
FLOW s 5 5 5 T T T T T T
40 HA s300¢02 +40B+02 LHB5402 547402 1BUH402 LT2i+02 «7B5402 + 839402 +887402 1330402
Ra 2852400 «B55+00 +£58400 039400 863400 «869+00 867400 +869400 871400 »AT3400
FLOW 5 5 5 . s S s < T T T
35 HX. JH3U402 B02+02 722402 +B20402 376402 110403 «121403 + 136403 138403 145403
Rx 850400 +852400 +854+00 2855400 «B58+00 «859400 _«BE14+00 +E562400 +BEB¥0D «BB5+00
FLOW.. - S S - 5 S S g s S 3
30 HX ebu 102 857402 +105+03 123403 +148403 leo+03 + 185403 201403 «21440% 1226403
¥ +B50+00 851400 852400 JBSU4DE 859400 +856+00 +B5T#00 +B58+00 859400
5 s 5 ] S 5 9 5 s

138403 + 162403 186403 224403 250+03 v283403 «307403 v 327403 r 30}

849400 +849+4090 «850+00 WBELH0D »852+400 «B853+00 «853400 «B54+00 855400
5 S 5. ] 5 s S S 5

w200+03 2243403 2273403 337403 «3B0+03 wH31+03 4569403 WBOU4DS « 535403

-L¥a ] «BUB+00 «B4B+Q0 +BU9+00 «850400 »850400 +«851+400 851400 + 852400+
C § ) 5 5 s . S S S

T
s




- €7

25
+ 971400
+8954+00

T
101401
W877400

T

J164+01L
857400
T
249+ 01
1801+00

)
«351401
556400

5

210401

853400
)

f 707401

851400
S

+976401

28449400

S
136402
«BHE+00

s
TN,
«B4T7400

S
128L+02
847400

S
SHL0002
+B46+00

4
W005+02
+Bub400

C

S0
.692+00
+310+00

T
127401
«Bu2+00

T
213401
B876+00

T

«D32401L
1867+00
T
JLG0+0)
B61+00
¥
W THLH0Y
857+00
S
PI2401
853400
5
f137402
«851+00
S
192402
H49+00

5
273402
«848+00

s
1 396+02
+S4T+00

5
«2B0+02
+B46+00

5
+855+402
+846400

¢

TABLE 18

(CONT-’

LQCAL VA

LUES oF

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DEGREE KELVIN METER%#2},
RECOVERY FACTCR R,AND FLOW REGIME
2.0000 MILLIMETERS
FROM THE LEADING £DGE OF THE PLATE

15
« 761400
922400

T
143201
+898+00

T
245401
882400

T
,388+01
872400

B
L980+01
«D64+0]

T
839401
2B55%¢00

T
118402
«855+00

5
Jdéb+02

1653400

9
2302
850400

S
334402
+BU9400

5

JU85402
BUB+0D

)
+709+02
B47400

5
AQ05+03
BRB+0Q

<

AT A DISTANCE OF

100
+809+00
«931+00

T
+155401
905400

T
«208+01
+888400

T
430401
wBT5+00

T
020401
15$7+UU

W FU9+0L
21801400
T

1135402
1857400
)

» 190402
»854+00
)

269402

fB51+00
]

+3B5+02

+B8U49+400
3

$959+402
JOUB+00
5
W819402
847400

5
121403
2846400

[

SPEED

150
B74+00
1946300

T
171401
» 917400

T
£ 302401
»89064006

T
»493401
882400

T
2« 758401
«872+400

T

112442
+B65+00

T
$161402
«860+00

T
1229402
«656+00

5
$ 326402
853400

S
469402
UB§U+DQ

683402

«B43+00
)

«100403

848400
S

«14B#03

«B4T+00
S

(M/5)

200
+317+00
s 957400

T
182401
1220400

T
326401
«203+00

¥
4040}
BET+00

T
JB4040}1
B70+00

T
Jd20402
.866400

T
f182402
+862400

1
+26U+02
+B57+00

5
373402
«B54400

S
D3e+02
851400

5
JTon+02
849400

s
115403
«BUE+00

5
171403
«847+00

5

250
2968400
« 965400

T
190401
+933+00
T
£ 345401
+909+00
T
+577401
V892400

T
+906+01
879400

T

1137402

+870+00
T

«199402

+864400
T

W287+02

+8594+00
T

413402
1855400
5
1599402
852400
s
2077402
1850400
s
v129+03
+BuB+00
s
«191403
+BHTH0D
-3

SHAPES FILM

DISTANCE FROM LEADING EDGEF 4079 INs

300
973400
+9T3400

T
2196401
WOH0400

T
«35040%
»314+400

T
60701
596400

1

«G62+01

JHB2400
T

vl4b+02
873400
T
215402
AT
T
«311402
W860+00
T
HUTeD2
«B56+00
S
053402
«85340)
5
958402
«E80+00
$
«JU1+03
W5W9400
5
209403
»8UT+00
5

350
+993+00
979400

T
«202401
LI45+00

T
» 372401
+9219+00

T
633401
829400

T
1101402
LBBS+00

T

150402
«B75+00
T
228+02
«857+00
T
0332402
1841400
T
HB2402
LBLT4E0
S

2703402
853400
s
«103403
#B51400.
5
«152403
«BHO+0G

S
«225403
«BuB+0O0

S

400
+101401
+285400

T
+206+01
2 950+00

T
+ 383401
4923400

T
1655401
+903+00

T
2105+02
+AAR+00

T
«162402
«877+09

T
1240402
+269400

T
» 351402
862400

T
8512402
«B857+00

5
742402
«B5S4+00

5
110403
+851400

S
+1562+03
21849400

s
241403
w84A+00

5




— vz —-—

25
1991400
1873400

T

$654400
+8644+00
T
102401
858400
T
150401
1854400

S
218401
851400

S
L20880)
850400

5

409401
E48400

s
161401
WBuT400

S
+ 781401
1B47400

5
Sl11402
yBya4+00

4
«1b0402
+BuB+00

- €
1234402
1846400
c

50
1200400
»884+00

T
+B64400
+871400

T
1138401
+8B3+00

T
20T7+01
+858+00

5
+£297401
+B508+00

5
fH16+01
«852+00

S
574401
1850400

5
790401
843400

5
1110402
+B48+00

5

157402
B4T+00
5
W226402
«B46+00
[
331402
+B46400

[
JHBT4+02
+846400

[

TABLE 18

LOCAL VA

{(CONTW}

LVES OF

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DEGREE KELVIN METER##2),
RECOVERY FACTOR R,AND FLOW REGIME

5+0000 MILLIMETERS
FROM THE LEADING EDGE OF THE PLATE

15
«S68+00
LHE92+00

T
100401
B17500

T
Jo3+01
«8674090

Y
47408
«+B60+00

13;7i01
856400

9 .
50440}
1 8583+00D

-
1696401
«E51400

s

+PaU+0
.Bﬂ?opu

$
,135+02
+BUB+00
3

192402
+B4T7+00
S
277402
«B47+00

5
H35e02
846409

¢
597402
»B46+00
[

AT A DISTANCE OF

100
+61B4+00
«599+00

T
«111401
«581400

T
182401
+B704+00

T

«279401
«863+400
T

407401
$H584+00

T
576401
854400

5

2801401

+852400°

s
ville02
850400

S

155402
»849+400
3
we2lep2
»BUB4+00
s
320402
«847+00

S
ETe02

«846+00

=
+658F402
+846+00
C

SPEED

(M/5)

150
+6B89+0D
«909400

T
»12640)
+BB9+00

T
2l1401
«B875400

T

«32940}

867400
T.

2485401

«861400
T

+694401

+A56400
[

-3
$971401
+853400

5
¢ 135402
wE5J+00

5

1190402
.8q9+00
5

270402

«8UA+00
S

3914902

«BLT¥00
E)

WS5T2402

+BUE+D0
s

«BlUbeD2
+846400
[

209
$ 739400
» 218400
T
«138+0)
+B895400

T
254401
+BHU+00

T
358401
«B70+00

T
548401
+BO3+00

T
JTE9+01
+ 858400
T
Jd11+402
+B855+00

5
185402
+B52400

S
218402
B50400

S

214402
+849+00
]
JH51L+02
+B4TH00
5
+£60402
1847400

s
974402
«Bus+00

C

/50
+ 776400
«9254+00
¥
$ 147401
900400
T
252401
«B84+00
T
JHD04+01
+B73400
T
+600401
2865400
T
1869401
» 860400
T
+123402
4856400

5
172402
+853+400

5
f2U3402
2851400

g

1 347402

1BLG400
S

+ 504402

2808400

S
2« 738402
vBuT4+00
S
«l09403
846400
[

SHAPE FILM

DISTANCE FROM LEADING EDGE1 .197 IN.

300
807400
«931+400

T

"el%U401
+90%400

T
267401
+8BT+O0

T
427401
BTS00

T
»E45401
867400

T
2340401
+861400

T
+133402
«857+00

5
P1BE+02
854400

5
1265402
+B51+00

5

300402
842400
Y
2552402
«848+00
5
«BDB402
JBUT+00

5
«119403
«BUE+00

S

3580
1832400
+936¢00

T
+«16040%
+909400

T
279401
«890+00

T
JU51401
B7T400

¥
2685401
+B59+00

T
+100%02
+B62400

T
143402
2878400

T

701402
+B54+00
S
286402
LA52400
s
410402
+850400
s
1596402
LBus+0n
5 .

wBT3402

wBUTe00
]

129403

+B47400
s

4Qc
«B853+00
«341+400
T
«165+401
«913+00
T
291401
893400
T
H72401
«B79+00
T
720401
«870400

T
+«106402
863400

T
«152+402
859400

T
$214402
« 855400

5
« 304402
«BB2+00

5

437402
«A50+00
5
636402
«AuA+00
£
+«932402
«B4T+00
S
« 138403
847400
5




. gZ -

ALT,
(M)
80 HX

FLUW
7 Ha

FLOW

U  Ha

R&
FuLln
65 HX
RA
Fiow
U HA
KA
FLUwW
83 Ha
Ra
FLOw
50 nHa
K&
"FLUW
45 Ha

FlLG#
40  HA

FLO®
35 Ha
HX
FLUN
36 nx

FLOW
25 Ha
RX
Fln
20 KX

FLGw

25
«290+00
+B65+00D

T
472400
858400

T
2721400
1854+00

S
+109+01
»E5E+00Q

5
yid9401
400

5
200401
B48+00

5
282401
2By T+00

S
o874l

WEB4TH00

S
938+01
2 B45+00

C
762401
JBu0+00

c
110402
L0400

c
161402
y845400

c
237402
+845+00

c . -

50
s 3B2+00
1873400
T
«6394+00
«863+00
T
«F93+00
«857+00
S
fiGE+01
+854+00

s
200401
«B51400

S
«R2B9+01
«BS0¥00

S
39704

e B48+00

S
546401
sBLT+00

£
s 760401
184700

S
108402
+B46+00

C
fl86¥02
wBY6+00

[
227402
-Bub+00

.355+0£
1845400
C

75

S 00

,878400
Lk
.755+00
,B&T+00

T
139408
+BEO+00

T
177401
+E56+00

s
1252401
yBE3+00

S
052401
+8514+00

5
» 485401
+B49400

S
L6740]
«B403+00

5
+930+0)
2847405

S
132402
+8406+00

S
«191+402
+B46+400

[
278402
JO4B+0Q

4
WHl0e02

+845+00 -

C

AT A DISTANCE OF

TABLE 18 ICONT.J

LOCAL VALUES OF
CDNVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DESREE KELVIN METERw*2),
RECOVERY FACTOR R,AND FLOW REGIME

10.0000 MILLIMETERS

FROM THE LEADING EDGE OF THE PLATE

100
«4390+00
+B83+400

T .
B46400
+870+00

T.
+134%01
«862+00

T‘
201401
«B5T+00

5
+2B9401
654400

S

405401

851400
5

«558401

«B50+00
S

« 769401

E4B+00
g

«107+02
B4T+00
S

152402
JBUT400
S
2220402
2846400
c
321402
cB9b4+00
C
fUTHe02
»BH6+00
Cc

SFEED (M/5)

150
«555+00
«B91400

T
«D84+00
2876+00

T
«159401
+BE6400

T
«2U41401
860400

k)

s 048401
L856+00

5
2491401
#»853+00

S

«580+01
831400
5
« 938401
BE9+G0
5
131402
«B48+00
S
1B6402
847400
S
269402
+84B+00
S
e 394402
HUB+A0
¢ .
«560+02
2846400
c

200
L6La+00
898400

T
«109+01
«Bu0+00

T
«178+01
«Bo9+00

T
272401
+862+00

T
Leu97401

«B857+00
T
«502+01
2 B3440D
5
780401
.852+00

.1nu+oe
«850+00
S
sint+02
+Bud+00

s
$ 215402
JBUTH0D
5
W 3l1e02
«8u7+00
S
JHbE+02
B4b400

C
670402
845400

<

250
+6U4T400
«903400

T
|l1?+01
+BB4+00

T .
194401
872400

¥
299401
+864+00

T .
438401
+B59+00

T
622401
855400

5
«B47+01
+»852+400

g
» 120402
+B850+00
S
«169+02
« 849400
S
2040402
+BuE+00
S
348402
«B47+400
<
508402
+BL64+00
5
fTHETHD2
«BLUE+00
¢

300
+579400
«908+00

T
vi26401
»BBEB400

T
207404
«B79400

T

« 322401 .

+BEO+D0
T

PHT4401

+860+00
T

OTHE+0L
«656400
5
T 945401
«853+00
ES
131402
+851+00
5
184402
»84I400
5
1263402
2BUE+0D
5
381402
«847+00
5
« 556402
84600

S
H20+02
«BLB+00

o

SHAPED

50
« 706400
312400
T
$130401
«891400
T
219401
+E77+00
1 .
D 3U2401
«808400
T
LS06401
2881400
T

« 125401
857400
s
«102402
«B54+00
5
1491402
+851+00
S
+199+02
«B50+00
S
283402
2BUB400
5

411402

$B4T+00
S

2601402

2B47+00
5

BER+02

1846400
[

FILM

O1STANCE FROM LEADING EDGE) 39%

L]
« 729400
v216+400
T .

- «136401

«B94 400
T .
1229401
879400
T
«360+01
+869+00
T
«335+401
«862+00.

T
W TES+01
«85a400

T
108402
+B54+09

S
1151402
«852+00

5
212402
+850+00

]

+»303+02
«B46+00
5
439402
«847+00
1
«B42402
1847400
s
+947402
846400
c

IN»




_9Z_

TABLE 18 (CONT.)
LOCAL VALUES OF
CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DEGREE KELVIN METER»w2), SHAPE} FILM
. RECGVERY FACTUR RyAND FLLOW REGIME
AT A DISTANCE OF 2u.0000 MILLIMETERS:
FROM THE LEADING EDGE OF THE PLATE DISTANCE FROM LEADING EDGE1 787 IN,

SPEED (M/5)

-

ALT. .
(KM 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400
80 HMX «215+00 1290+00 +342400 » 362400 wHGH+00 YH90+00 526400 1559400 « 365400 +608+00
RX 1859400 +Bob+00 WB69400 873400 878400 883400 +BB7+00 1871400 ,B35400 -+598400
FLOW T T T T T T T T . T :
75 HX 303400 472400 + 565400 +639400 « 755400 +B46400 «920400 JIBU400 .104401 109401
RA +854400 W858+00 +861+00 +863+00 +BETH00 870400 1873400 «BTE400 LB78400 +ABO+00
FLOW 5 5 T T T 1 t T T T .
70 HX + 519400 121400 +B71+00 +993+00 +119401 Jis4401 S 148401 $159401 - L169+01 178401
X «B51400 «B54400 «BS6+00 857400 L8E60+00 +BB2+00 L8B4+ 00 +BEE400 +B5B4+00 +«B62+00
FLOW S 5 s 3 T T T T T T
65 HX ¢ 752400 105401 J120+0% 146+01 2177401 + 201401 222401 241401 257401 272401
RX 2849400 +851400 JB52+00 v854400 + 856400 857400 859400 860400 LB6140D WRB2400
FLOW $ 5 -1 5 % 5 T T T T
60 MK 106401 149401 » 181401 208401 +252401 22049401 2320401 $ 348401 374401 + 397401
AR JBUB400 LBU9+00 JB50409 +B53400 +B53+400 WBLus00 +8R5400 856400 657400 +A57400
FLOW S S s 5 5 5 s 5 S T
55 HX - 106401 206404 251401 . L289441 »352+01 JHOSH01 $450401 491401 2528401 +562+01
RX +847400 LBuA+00 «B49+00 +850400 «851+00 B51+00 2852400 853400 VB53400 «BE4400
FLOW 5 5 s 5 s s s . s 5 5
50 HX . L200+01 282401 » 345401 +397+01 HB5401 556401 y622401°  LEB80401 . ,T32+0}) +780404
RX 867400 «B47+00 848400 +B48400 WBUI+00 +B50+00 1850400 «851400 WB514C0 . LB52+400
FLUW ) 5 S 5 S 5 & S 5 5 :
4h MK 274401 387401 JHT3401 546401 «66T+01 769401 858401 938403 +101402 . 108402
RX «Ba6+Q0 +847400 L8n7+00 «847400 «BHE+Q0 «BLE+00 8405400 BB94+00 850400 «850+00
FlLOw 3 3 g s s 5 5 & S L3
40 HM 380401 53B+01 2658401 760401 0930401 07402 +120402 I1e02 Jlul402 151402
R +BaB+00 WBUBH0D . LBYT+0D JB4THG0 847400 +BuT400 JHu8400 548400 LB4B8+00 «B4B+0D
FLOwW ¢ c 5 s s 5 s 5 s s
35 HK 4539401 762401 » 933401 108402 2132402 J152402 170402 186402 201402 1215402
LY +B40400 yBYL+00 846400 BLE+00 +BUBLOD $BUT+00 +B4T400 +B4T+00 BUTH00 +BUT4+00
FLOW C c ¢ * o S ) S s S -]
30 HA 779401 Jd10+p2 135402 L 186402 191402 220402 2246402 +269+02 +291402 +311402
RX +845400 JB4B+G0 +B46+00 846400 «BUB40D + 845400 846400 «BUE+DO «BUTH+B0 +847400
FLUn [ [ % c c c 5 5 s 5
25 Ha ehlbs02 elol+02 197402 227402 278402 321402 359402 390402 JU425402 454402
Rx WB45400 +B45+00 +BUS5+00 «BUB+00 »ALE+D0 Bao+00 184600 2BUB+00 Lau6+00 1846400
F1LGW c ¢ c C € o c o C ¢ .
&0  HX «168402 237402 290402 - 2335402 «H10402 fHT4402 P530402 ° ,580+402 627402 HT0402
/X T 45400 +845+00 o B4 5400 »8U5+00 +B45400 +B46+00 +BUG+00 +B46400 B4&+00 + 845400
FlLOw c ¢ [ c C

c ¢ c C . c




—_ LZ —

ALY,

(KM
80 HX
RX
FLOW
75 HX
an
FLOW
76 HX

FLOW
85 Ha
[1¥
FLOW
6G HX

FlLOw
55 hHx

FLOW

5S¢  HA'

. RX
FLOW
45 HA

Fl.Ow
40 HA

FLOw
35 Hx
Ra
FLOW
30 HA

FLON
2% HX

FLOW
20 HX
HX
FLOW

25
siul400
+854400

5
221400
851400

5
232400
«B43+00

5
J479400
«BuB+00

5
«B71400
1847400

S
926400
LB46400

5
«d27401
«B46400

C
473401
+Bub+00

C
281401
846400

[

s 341401
N-[-TY 0]

[
2493201
« 845+00

C
o 719401
845400

c
+106#02

805400
4

50
194400
858400

5
+ 309400
553400

5
465400
851400

5
67400
2 BUF+00

S
s 7400
BuB+00

S
s13l+01
2 BY4T+00

5
179401
+B40+00Q

S

y245+01

-TY- 200
C

1 340+01

«O4E+00

c
P4B82+01
JBRke+00

C
«B97T+D1
845400

C
L2402
+045+00

C
150402
v845+00

¢

7%
«233400
+B60+00

T
374400
+E55+00

S
2566400
852400

5
L02240D
2850400

)
116401
«B43+00

5

2160+01
+H047+00
s
L219401
LB4T+00
5
300401
+BYH+00
5
LHLT+0)
JBUEH0D

4
+290+01
646400

c .
«853+01

855400

C
« 125402
+3R5+00
[
184402
«S45+00
c

100
s 264+00
1BE3+G0
T
426460
v857400
S
«H494+00
+853400
5

«I4E400
2850400
3

«133+01
«B494+00
s

188461

+B4B+G0
S

1252401

647400
5

LX)

«84T4+00
S

SHB1+01
806400
c
1682401
»BUE+00

G
+985+01
BUB+00

c
slbH402
«BU5+00

C

252402
+B45+00
c

TADLE 16 (CONT.}
LOCAL VALUES OF
CONYECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DEGREE KELVIN METER2%2}s
RECOVERY FACTOR HyAND FLOW REGIME
AT A DISTANCE OF 50,0000 MILLIMETERS
FROM THE L{EADING EDGE OF THE PLATE

SPEEG (M/5)

150 200
313400 + 351400
BETH00 +B870400

T T
512400 581400
859400 861400

) T

"« TB640D 897400
855400 1856+00

5 s
#115+01 Jd32401
BE2400 853400

S 5
2162401 »LuT40]
+B50+00D 851400

S 5
225401 200401
+E4T+00 843400

s s
v209+0} 356401
fBU840D «B40+00

S S
23401 488401
2847400 «BuT7+00

) %
«58F+01 JBu0+0L
L8464+00 +B47400

S s :
«835+401 «I04+0)
«BUEHDD BUB+0D

< C
121402 139402
846400 »BuE+00

[ C
170402 2203402
1 B45+00 «Bub6+00

Cc C
«260+02 300402
«84T+0D .845+00

c G

250
382400
«B73400

T
«639400
2863400

T

+3934+00

1y8ET+C0
s

146401
«854+00
)
«206+01
«851400

S
+209+01
+850+00

s
« 397401
+BUB+0D

S
«SuHe01
«B4T400

13
« 760401
»84T+00

S
vl 08402
AHE+0D

C
+156402
846400

v
227402
+BUE+00

[

+ 335402
_»BuS+0D

c

DISTANCE FROM LEADING EDGER 1,969 IN.

300
2410400
2875¢00

T
+589400
+865400

T
«108+01
+ 858400

T
+159+01}
854400

S
22701
+H52400

S
316401
«850+00

5
f435+401
849400

s
+597+01
«H48+00

S
032401
#B4T+00

3
s1iB402
346400

s
171402
«BUL+Q0

C
249402
+846400

c
«36T402
+845+00

L

SHAPE: FILM

350
JU33400
WB7T+00

T
» 734400
»BEG+0D

T
y 115408
LE604+0D

T
«17140)
855400

5
peHU40]
B52400

S
341401
+B50400

S
JU463+01
JBUB+0D

S
BE5401
BUuge0n

S

CaB9B+0L

WB4THCO
s
W127402
+BUB+00
S
W1BU402
1840400

¢
+263+02
«B464+00

¢

(396402

«B45+00
-t

400
wU454+00
+879400

T
-775+U°\
+BB6A+00

T
122401
v863+00

T
«162+01
«B5S6+00

S
260401
+853+00

5
«360+01
+«851400

S
2501401

2849400

S
1686401

»vAUG+00

3
+9E0+01
L8574+0
s -
«136+402
«B47400

5
«197402
«BUs+00

C

+280402
+B4E400
‘Vc )
424402
,B$5+ﬂ0
e




-— 8Z —

25
+997=01
+851+00

S
+156+00
»HU9400

5
232400
wBLB+00

S
» 932400
»H4T7400

]
459400
+8u64+00

5
y6uT7400
PBuB+00

C
«BB3+00
«B46+00

4
+1214D1

1 b4V

C
2« 106+01

445400

' ¢
C w238+01
o eH45400

50
« 139400
L854+00
s
219400
851400
5
«IZ2T+00
«BU9+00
S
HTIH00
U800

5
1662400
847400

S
9148400
BUB+00

S
11ab+g)
+B46+00

C
«171404
»BULH0Q

<
P238401
+B46+00
[
e 336+01
«Bu5+00

C
wHBG+OL

0845+°Q

¢
«T10401

.645¢ﬁu

-l05+02
« 845400
¢

75
«168400
+B56+00

S
«2B64+00
W£%2+090

S
«993+00
+850+00

s
«STT+00
548400

s
£10+00
+B4T74+00

S
2112401
WB4T+00

s
L153401
LBU6+00

]

209401
8464100

C.
£2140)
T

c
412401
845400

4
+ 595401
B45+00

=
«869¢01
»845+00

c
«128+02
»845400

<

100
«192400
2857400

5
+ 305400
wH334+00

S
+460+00
850400

S
+OBB+00
0039400

-93“+DU

«84%8+00
5

v 129401

wH4T+00

i)
v176401
JHUE+QD

5
«2U2401
846400

C
e 336+01
+1B4E+00

<
2476401
WB46+00
c
60T+
«B45+00
C
210040
1545400
C
elUB402
P HU5+00
c

TABLE 18 (CONT.)
-t ey g o iy W g
LOCAL VALUES OF
CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/DEGREE KELVIN METER=#2),
RECCVERY FACTOR H,AND FLUW REGIME
AT A DISTANCE OF 100.0000 MILLIMETERS
FROM THE LEADING EDGE OF THE PLATE

SPEEDR (M/5)

A Ay o

150
230400
1860400

1
+369400
+855+400

5
2559400
+852440

5
+B8l2+00
«850+400

5
«114401
+B48+00

5
2158401
«84T+00

)
216401
+H4T400

s
-29ﬁ+01
B46+00

S
Hil40)
LTI

C
+58340)
+BUES0D

C
PB42401
«Bh5+00

c
123402
«B4S+00

C
v1B1l+02
2845400

[

200
261400
+B62+00

1
421400
856400

5
2641400
«+B855+00

S
W 934+00
BH0+00

S
122401
«B43400

S
Jda2+01
«B434+00

-}
249401
+B47400

=}
341401
+HL74+00

S
LHUT75+01
845400

C
673401
«B456+00

C
.972401
«Bu6+00

c
lez402
+845400

.

+209402

+B05+00
C

250
«207+00
+ 864400

T
PHEB+OD
1658400

s
» 713400
yBEG 40N

s
+104+01
+B5140D

s
luT4+01
1849400

S
203401

BUBe020

S
1276401
»BUT 00

s
+381+01
«8u7+00

S
«531+401
+846400
- C
2 7E2401
«846400

<
0109402
+BU6400

C
2159402
+845+00

C
e234402
«8U5400

[

DISTANCE FROM LEADING EDGES 3.937 IN.

300
» 309400
+BGL+(0
T
« 506400
«BS9+00
T
« 77400
JBS4+00

)
»114+01
»B52+400

3
$160+01
LB50+00

]
1222401
+BuB+00

=4
« 303401
«848+00

9
18401
847400

s
»381401
«BUG+00

S
820401
2 Bu6400

o
119402
«BU6400

c
174402
-8Q5+00

ing
.255+02

2845400 .

c

SHAPEF FILM

350
s 329400
1863400
1
«S562400
L860+00
T
830400
185 1400
s
122401
«852+00
S
173401
850400
5
2H040)
849400
S
2329401
L848+00
5
451401
LBuTH00
5
+62R401
BL4BED0
5
890401
«BUEHXDD
C
129402
+846400

C
L1BEE02
+B4S400

C
+ 277402
+BL5+00

C

400
«34T+00
«869+00

T
« 374400
«BR1400

7
«BBE+00
+A564+00

5

2130401
+N535400
S
W1BG40]Y
«850400

5
«256401
+8LT+00

S
» 351401
«BLB+00

3
«UB2401
+BATH00

5
671401
«B847+00

S
+951+01
+A4B+00

C
137402
+BUp+00

c
«201402
+B4B+00

C
296402
«BLU5S+00

t




TABLE 19

CONVECTIVE COEFFICIENTS H (WATTS/CEGREE KELVIN METER#*#2),
RECOVERY FACTOR RsAND FLOW REGIME

SHAPES tooP

_63_

FOR A LOCPCHARACTERISTIC LENGTH 12.0000 MILLIMEYERS SIZEY +47 IN.
SPEEY (M/5)
25 50 75 1060 150 200 250 30 350 400
» 586400 649400 2697400 «T41+00 «831400 926400 «103404 1135401 2126401 134401
«B02+00 +B62+00 «BE2H00 «862+400 »B62+00 »802+00 «B62+00 +862+400 «862400 «B862+00
T T T 7 T T T T T T
343400 «108+01 «119+01 +128+01 «lu4+01 1161401 178401 «195401 e212401 «228401
+B858400 858400 «B58+00 +858+00 +858+00 »B855+00 «858+400 L»B58+00 +858+00 «B58+00
S ¥ T T T T T T T T
139401 «166401 «185+01 202401 231401 +258+0) 280401 «31140) «337+01 «362401
+855+00 +B855+00 «B55+00 855400 +855+00 +B55+00 +B55+00 855400 «B5S+00 «BS5+00
S s T T T T ¥ T T T
156401 240401 « 273401 « 300401 «34T401 390401 430401 2469401 «507401 «B0u+01
»851+00 «B51400 +B51400 +851+00 851400 L851+00 851400 «B51+00 +B51400 «851400
S s 5 s T T T T T T
253401 W« 336401 3864061 LA28401 +501401 »S64+0L 162U+01 «680+01 + 738401 L TRE+O)
«BLUE+D0 BLE400 BB+ +A4a+00 «au8+00 L:LT-R4i0] 348+00 JOua+00 LHa8+00 «AuUl+00
3 S 5 S s 5 T T T T
«333+01 +450401 «532+401 +596+01 « 704401 7974061 +8B82401 «963401 «10u+02 111402
+BUE+00 LBUGH00 «846+00 +B46+00 «B46HGO +BUB+OD «BUB+00 +BuB+00 +«Bup+0l «BYE+00
S S 5 5 S 5 S 5 s S
H456+01 614401 725401 .Bla+01 973401 A111402 123402 +134302 2145402 «155+02
«B45+00 LB45400 +BU5+00 L645+00 «B45400 +BYSHO] BUS+0G «8uS+0D «BUS+O0 «BUSHOD
) S 5 S S S S S s 5
«6l6+01 2827401 «GB5+01 «112402 134402 155402 170402 186402 201402 215432
«8UO+00 LB45+00 BLG+Q0 ,B846+00 +846400 +BUe+00 «BU6+0U +8UG+00 +B4G6+00 BLEHO0
5 s S S s S -} 5 S S
«830+01 »113402 +136+02 «155+02 187402 v2144D2 £« 238402 «261+02 282402 301402
«849+00 «B49+00 +849+00 «349+00 +8494+00 +849+400 «B49+0u »BUT400 +849+00- +BUO+00
C s 3 5 5 s ] 5 S 5
e 115402 +158+402 191402 219402 265402 « 305402 340402 372402 2801402 429402
«851+00 «851+400 +851+00 +851+00 +851+00 +851400 «B51+00 LH51+400 +851+00 +B51+400
C C S S s S S g 5 s
2163402 P226402 275402 3154062 JI83402 Hy1402 L4G3402 +» 528402 580402 2630402
«853+00 +853+00 +853400 «853+00 +853+400 «853+400 21553400 «B53400 853400 893400
C C C C S S 5 S 5 ' s
235402 326402 U00+02 JU60+02 555402 BB1+02 + 757402 «B4T+02 +931402 +101403
«854+00 «854+00 «B5u+00D «A34+00 »854+00 vBS4+00 +8504400 « 854400 «B564+00 «B54400
C C C C c [+ C s S 13
«34I+02 JHB2+02 «590+02 «T02402 2899402 «107+03 « 123403 2137403 +131+03 elou+03
« 855400 +855+00 + 855400 +B855+00 +B855+0L 1855400 «855+00 «855+00 +855+00 +855+00
c [ C c C c < c c c



